B 2594 E 


MUNCHEN 
FEBRUAR-HEFT.NR. 


DG 10-18, eine Elektronenstrahlröhre 
mit extrem hoher Ablenkempfindlichkeit 
(Ablenkfaktor 3,7 V/cm) und sehr großer 


Meßgenauigkeit (Linearitätsabweichung 
max. 0,5%). 


—— TELEFUNKEN 


TELEFUNKEN -Elektronenstrahlröhren für 
Oszillographen sind Erzeugnisse lang- 
jähriger Forschung und Entwicklung. Sie 
vereinigen große Linienschärfe und enge 
Toleranzen mit großer Leuchtdichte und 
Ablenkempfindlichkeit und werden von Jahr 


zu Jahr in steigendem Maße verwendet. 


Entwicklungsstellen der Industrie erhalten 


auf Anforderung Druckschriften mit 


TELEFUNKEN 
ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU 


genauen technischen Angaben. 
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Verstärker 

N-300 Verstärker 

N-301 Verstärker mit Integral- 
Diskriminator 

N-302 Verstärker mit Einkanal- 
Impulshöhenanalysator 

N-303 Verstärker mit Integral- 
Diskriminator und Einkanal- 
Impulshöhenanalysator 

NEU: 


Für schnelle Koinzidenz-Zählung wurde 
die Serie 308 entwickelt, eine Version 
der Oak Ridge A-8. Double Delay Line, 
Linear Non-overload Verstärker. 
Verstärkung 7000, Stabilität 0,25% / Tag, 
Anstiegszeit ca. 0,2 us. 


THE HARSHAW 
CHEMICAL COMPANY 


Szintillationsphosphore 


Natrium-Jodid-Kristalle, Thallium-aktiviert, 


gefaßt, Größen bis 9 Zoll ® und 8 Zoll Dicke. 


N-240 


N-250 


N-276 


Kombinierte Ausführungen mit Photomultiplier: 


Integral-Line-Ausführung: Kristall und Photomultiplier 
in gemeinsamer Fassung, für Kristalle und Photomulti- 


plier bis 3 Zoll ®. 


Matched-Window-Ausführung: Kristall und Reflektor- 
system in lichtdichtem Gehäuse, das mit I oder 3 Fen- 
stern versehen ist, die den Stirnflächen der Photomulti- 
plier angepaßt sind. Für Kristalle von 4 Zoll ® und mehr. 


Lithium-Jodid-Kristalle aus normalem Li7, Europium-aktiviert, 
gefaßt oder ungefaßt in Größen bis zu 5 Zoll ® und 2 Zoll 
Dicke, bevorzugt verwendet als Neutronen-Detektor. 


Lithium-Jodid-Kristalle aus Lis, 96% Li® angereichert, Euro- 
pium-aktiviert, in normaler Fassung oder Fassung für tiefe 
Temperaturen, in Größen bis 1" Zoll ® und 2 Zoll Dicke. 


Cäsium-Jodid-Kristalle, Thallium-aktiviert, bevorzugt ver- 
wendet als Detektor für schwere geladene Teilchen, Elek- 
tronen und Mesonen, lieferbar in Größen bis 5 Zoll ® und 


3% Zoll Dicke. 


Anthrazen-Kristalle, verwendet als Detektor für Beta-Strah- 
lung, lieferbar in Größen bis 2 Zoll ® und 1 Zoll Dicke. 


Zähler 


Dekadischer Zähler für analy- 
tische Szintillations- und Pro- 
portional-Zählsysteme. 4 Zähl- 
dekaden, 1 vierstelliges elektro- 
mechanisches Zählwerk. 
KomplettesGM-Zählsystem.Voll- 
transistorisiert. Zähler, Zählra- 
tenmesser und Hochspannungs- 
netzgerät in einer Einheit. Zeit- 
konstanten 0,5, 2, 10 und 40 sec. 
Anzeige: 5 Glimmröhren, ] Zei- 
gerinstrument. 

Schneller Zähler, besonders für 
schnelles und automatisches 
Arbeiten in Verbindung mit der 
elektronischen Uhr Modell N-803 
gedacht. Auflösungsvermögen 


N-401 
N-413 


besser als I us mit 1 Megahertz 
Impulsfolgefrequenz. 


Modell N-250 
Scaler-Ratemeter 


N-4035 


N-4252 


HAMNER ELECTRONICS CO.,, INC. 


Netzgeräte 
500—1800 V 0—5 mA 


5005000 V 0—10 mA 

Regelung: 0,005% Netz und Last. 
Brumm und Rauschen: 50 mV bei 
voller Spannung und voller Lasi. 


750-3550 V 0-—-25(50) mA 
Stabilität: Netz 0,005% 
bei Netzschwankun- 
gen von 20%. 
Last 0,005% 
0 bis Vollast. 


1 mA 


500—2500 V 


KEITHLEY INSTRUMENTS 


Elektrometer, Mikro-Amperemeter, 
Ohmmeter 


Stabilität innerhalb 0,01 uV pro Stunde 
Anzeigegeschwindigkeit unter 0,5 sec. 


Frequenzbereich 


610 A 
10'' Ohm 


als 10° Ohm 


149 Milli-Mikrovoltmeter 
Meßbereich 0,] uV—100 mV 
150 A Mikrovolt-Amperemeter 


Meßbereiche ] uV—1 V, 10° — 103 A 
Eingangswiderstand | MOhm im 1 uV-Bereich, 
90 MOhm im 100 uV-Bereich 

Unterdrücküng des Nullpunktes bis zum hundert- 
fachen Meßbereich. 


603 Elektrometer-Verstärker mit symmetrischem Eingang. 
Spannungsbereiche 2,5—1000 mV 


Gleichstrom bis 10 kHz (2,5-mV-Bereich) : 
bis50kHz(1-V-Bereich) (Nnerhalb 3 db 
Genauigkeit innerhalb von 2% vom Vollausschlag. 


Vielfach-Elektrometer 
Meßbereiche 10 mV—100 V, 10°" A—3 A, 10 Ohm bis 


Genauigkeit 3% des Vollausschlages 
Eingangswiderstand für Spannungsmessungen höher 


Verstärker: Gleichspannung bis 500 Hz (10-mV-Bereich) 


bis 10 kHz (100-V-Bereich) 


Bitte, verlangen Sie ausführliche Unterlagen vom Alleinvertreter für Deutschland: 


Logarithmisches Mikro-Mikro-Amperemeter 


412 
1 Meßbereich von 10°" — 10-7 A 
Genauigkeit innerhalb 0,2 Dekaden. 
502 Milliohmmeter 


Meßbereiche | mOhm bis 1 kOhm 


Kleinster noch meßbarer Widerstand 30 uOhm 


Genauigkeit innerhalb 3%. 


SCHNEIDER, HENLEY& CO. G.M.B.H. 


München 2, Maximiliansplatz 12a, Telefon: 29 21 66/67,Telegramm: Elektradimex 


Hewlett-Packard 


Messender 50 kHz - 21 GHz’ 


* Die neuen, bald erhältlichen Frequenzverdoppler werden den Bereich bis 40 GHz erweitern. 


Die Tabelle enthält in Kurzform die Daten der Prä- 
zisionsgeräte, die Hewlett-Packard - auf dem Ge- 
biet der Messender als eine der führenden Firmen 
für qualitativ hochstehendes und zuverlässiges 
Material anerkannt - anzubieten hat. Zwei beson- 
ders weitverbreitete und bewährte Modelle sind 
abgebildet und näher beschrieben. 

Zahlreiche -hp-Geräte werden nun im neuen deut- 
schen Werk Hewlett-Packard GmbH in Böblingen - 
bei Stuttgart hergestellt. Qualitätsarbeit, modernste 
Produktionsmethoden sowie gründliche Fachkennt- 
nisse deutscher Arbeitskräfte garantieren Ihnen 
Geräte von höchster Leistung zu angemessenen 
Preisen. 

Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und 
stehen auch für andere technische Auskünfte und 
Gerätevorführung jederzeit zur Verfügung. 


Neu: Modell 606 A - 50 kHz bis 65 MHz 

Moderner Oszillator, nach den letzten technischen 
Errungenschaften aufgebaut. Ausgangsspannung 
von 3 V über den ganzen Frequenzbereich, mit 
einem kontinuierlichen Abschwächer bis 0,1 Mikro- 
volt. Ein Oszillator mit. nachfolgendem Leistungs- 
verstärker sowie eine Regelschaltung über das 
ganze System bewirken ein konstantes Ausgangs- 
signal über den ganzen Frequenzbereich. Kleiner 
Klirrfaktor,verschiedene Modulationsmöglichkeiten. 
Preis: mit Zoll DM 6302.- ohne Zoll DM 5557.- 


von 0,01 % bei 
und 5 MHz. 


Modell 608 D - 10 MHz bis 420 MHz 

Höchste Stabilität, vernachlässigbare FM 
auf Stellung AM, kleine Frequenzdrift. 
Geeichter Ausgang von 0,1 Mikrovolt bis 
0,5 V. Eingebauter Quarz ermöglicht eine 
Frequenzeichung mit einer Genauigkeit 
Vielfachen von 1 MHz 


Preis: m. Zoll DM 5777.-, o.Zoll DM 5094.- 


Generator 


"Frequenzbereich Kenndaten 


Preis DM 


m. Zoll 


o. Zoll 


um 2 


-hp- 606 A 50 kHz bis Ausgang 0,1 „V bis 3 V an 50 Ohm. 6 302.— 5 557.— 
65 MHz Regelschaltung, kleiner Klirrfaktor 
-hp- 608C 10 MHz bis Ausgang 0,1 «V bis 1 V an 50 Ohm. AM-, 5 252.— 4631.— 
480 MHz Pulsmodulation oder CW. Direkte Eichung 
-hp- 608D 10 MHz bis Ausgang 0,1 u«V bis 0,5 V. Frequenz- 5 777.— 5 094.— 
420 MHz modulation weniger als 0,001 % bei Am- 
plitudenmodulation des Oszillators 
-hp- 612 A 450 MHz bis Ausgang 0,1 „V bis 0,5 V an 50 Ohm. 6 302.— 5 557.— 
1230 MHz AM-, Puls-, Rechteckmodulation oder CW. 
Direkte Eichung 
-hp- 614 A 800 MHz bis Ausgang 0,1 «V bis 0,223 V an 50 Ohm. 10 144.— 8 934.— 
2100 MHz Puls-, FM-Modulation oder CW. Direkte 
Eichung 
-hp- 616B 1800 MHz bis Ausgang 0,1 «V bis 0,223 V an 50 Ohm. 10 144.— 8 934.— 
4200 MHz Puls-, FM-Modulation oder CW. Direkte 
Eichung 
-hp- 618B 3800 MHz bis Ausgang 0,1 «V bis 0,223 V an 50 Ohm. 11 704.— 10 319.— 
7600 MHz Puls-, FM-, Rechteckmodulation oder CW. 
Direkte Eichung 
-hp- 620 A 7.000 MHz bis Ausgang 0,1 «V bis 0,223 V an 50 Ohm. 11 704.— 10 319.— 
11 000 MHz Puls-, FM- oder Rechteckmodulation. Di- 
rekte Eichung 
-hp- 623B 5925—6575 MHz Ausgang 70 uV bis 0,223 V an 50 Ohm. 9 979.— 8798.— 
6575—7175 MHz FM- oder Rechteckmodulation. Getrennte 
7175—7725 MHz Messung der Ausgangsleistung und Wel- 
(nach Angabe) lenmesser 
-hp- 624C 8500 MHz bis Ausgang 2,23 „V bis 0,223 V an 50 Ohm. 11 782.— 10 388.— 
10 000 MHz Puls-, FM- "oder Rechteckmodulation. Ge- 
trennte Messung der Ausgangsleistung 
und Wellenmesser 
-hp- 626 A 10 GHz bis Ange 10 dbm bis — 90 dbm. Puls-, 16 906.— 14 906.— 
15,5 GHz FM- oder Rechteckmodulation. Direkte 
Eichung 
-hp- 628 A 15 GHz bis Aug -19. dom bis — 90 dbm. Puls-, 16 906.— 14 906.— 
21 GHz - oder Rechteckmodulation. Direkte 


Ehuns 


Aenderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt a.M. 


Hewlett-Packard 


Vertriebsgesellschaft m. b. H. 


Frankfurtam Main Technisches Verkaufsbüro und Kundendienst 
Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 94.25 


HPSA - 7A - 428 


weltweit bewährt 


Il 


IV 


MESS-SENDER 
1,3-4,2 GHz - 4-7 GHz . 7-12 GHz 


KLYSTRON-OSZILLATOREN 
1,3-4,5 GHz - 4-7 GHz - 7-12 GHz 


VSWR-METER 


Tragbarer Anzeigeverstärker 
mit eigener Stromversorgung. 


PRAZISIONS-MESSLEITUNGEN 
2,5-12,4 GHz 


»FERRITE«-ISOLATOREN 
X-Band, 100 kW/100 W . 30db/0,7db 


M!IKROWELLEN-MESSGERATE UND BAUTEILE 


für den Frequenzbereich von 2,60-18,00 GHz «e S-G-J-H-X-P- Band. 
Spezialzubehör und Sonderanfertigungen für Radar- Installationen. 
Flexible Hohlleiter 2,6-12,4 GHz 
Schnellverschlüsse für Hohlleiter 
Transduktoren und Magneitverstärker 


———— m 


SANDERS ELECTRONICS GMBH. FRANKFURT/MAIN 
N: O. GEST R-AIS-S Er 5272. Telefon 59996 8 Kabel: Santron - Fernschreiber: 4 12970 


Höchst zuverlässige 


HITACHI »HALBLEITER« 


Für industrielle Zwecke 


Schalt-Transistoren und 
Schaltdioden 


Hitachi-Halbleiter bilden die Grundlage 
der hervorragenden Leistungsfähigkeit 
der Hitachi-Elektronen Rechenmaschine 
HITAC 103 


at ua 


sei m. 


Rückseite von HITAC 103 


VI 


$ 


SIEMENS 


HALBLEITER 


Neue Germanium-Transistoren (pnp) 


für höhere Spannungen 
mit größerer Verstärkung 


für höhere Temperaturen 


| Erle "CE Er Se 


TF 66/60 NF-Transistor 


TF 78/60 | NF-Transistor 60 V 


AC 108 NF-Transistor mitß=75 bis 150 30V 


NF-Leistungstransistor 


NF-Leistungstransistor 


NF-Leistungstransistor 


* gültig für Ig—0 


Selbstverständlich sind die in elektronischen Geräten seit 
langem bewährten Typen mit den Bauformen TF 49, TF 65, 
TF 66, TF 78 und TF 80 weiter lieferbar. 


SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 


WERNERWERK FÜR BAUELEMENTE 


Magnetbandsysteme 


für Forschung, Entwicklung, Industrie 


Das technische 
Magnetbandsystem 
bietet: 


® Frequenzbereich 0— 100.000 Hz 
für Aufnahme und Wiedergabe analoger 
und digitaler Meßwerte 


® Gleichzeitige Aufnahme beliebig vieler 
Vorgänge auch mit tragbaren Einheiten. 


® Zeitdehnung oder -raffung durch wählbaren 
Bandtransport 


Lange Aufnahmedauer bis 8 Stunden 


® Leichte Anfertigung von Kopien 


Einfache Frequenzanalyse mit 
Honeywell-Frequenzanalysator 


® Direkte Wiedergabe durch 
Honeywell-Visicorder 


J 4080 


Honeywell 
+ en dr Raelizchik 


HONEYWELL GMBH, Frankfurt /M., Rheingavallee 112 


Kontaktlos 


Die Anforderungen, die heute an Steuer- und Regelgeräte gestellt werden, sind derart hoch, 
daß sie hinsichtlich Reaktionsgeschwindigkeit, Bauvolumen und Lebensdauer nur noch von rein 
elektronischen Elementen erfüllt werden können. 


BBC hat unter Ausnutzung aller technischen und konstruktiven Möglichkeiten ein Transistor- 
Geräteprogramm geschaffen, dessen Einzelelemente frei kombinierbar sind, wodurch sich das 
gesamte Gebiet der Steuerungs- und Regelungstechnik mit wenigen Gerätetypen erfassen 
läßt. 

Die BBC-Elektronik gliedert sich in drei Gerätegruppen: 

Die Eingabegeräte umfassen alle Elemente, die notwendig sind, um die Informationen zu liefern; 
sie formen gleichzeitig die zu erfassenden Größen in die genormten Signale um. 

Der Rechenteil setzt sich aus einzelnen Funktionselementen zusammen, die Grundoperationen 
ausführen können. 

Die Ausgabegeräte sind Stellglieder, die mit den normierten Signalen im Eingang durch- 
gesteuert und betätigt werden können. 

Die Signalspannungen in der BBC-Elektronik sind auf das feste Signal einer Nullschiene 
bezogen, die alle Geräte durchläuft. Dadurch werden Störspannungen unschädlich gemacht, 
außerdem kann die Messung an den zugänglichen Außenpunkten einpolig erfolgen. 

Die Funktionselemente des Rechenteils sind als steckbar geätzte Schaltungen (Prints) ausge- 
führt, die in nach ASA genormte Etagen eingesetzt werden. Mehrere Etagen lassen sich mit 
einem Rahmen, der schwenkbar in einem Schrank eingebaut wird, zu einer Einheit zusammen- 
fassen. 

Da die Geräte der BBC-Elektronik bis zu den Grundfunktionen unterteilt sind, können sie 
einfach und übersichtlich im Aufbau einer Schaltung eingesetzt werden. Der Anwendungs- 
bereich erstreckt sich von der Industrieanlage bis zum Analogrechner. 


Informieren Sie sich über die Technik und die Einsatzinöglichkeiten der BBC-Elektronik. 


n 
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BROWN, BOVERI & CIE. AG.,„MANNHEIM 


vu 


DEREN BE AA En Ber un an 


LEA 
Frequenzanalysator AF 10 5 


automatische Analyse zwischen 10 Hz und 50 kHz nach 


T A NT A ke dem Pimonow-System 
KONDENSATOREN 


Trennschärfen 3 und 
30 Hz, automatische 
Abtastung in 15 oder 
150 sec, oder mit 
Handabtastung, 
Quarzfilterab- 
stimmung, Frequenz- 
kennlinie: + IdB 


Alleinimport: JOACHIM F. FERRARI -— Berlin-Frohnau 


Vertriebsprogramm: HF-Oszillographen, Eich- und Tiefton- 
generatoren, Impulsgeneratoren, Schallpegelmesser, Viel- 
fachmeßinstrumente, Röhrenvoltmeter, Meßsender 


AdER LABINAL MEIETZ 


ELEKTRONISCHE 
STEUER- UND 
REGELGERATE 


ELEKTRONISCHE ZEITREEFAÄIS 


NO GRAMMSTEUERUNGEN 


DEN FÜR SCHNELLZÄHL- 
ATUNGEN UND ANDERE 


Wir liefern: 


Tantal-Elektrolytkondensatoren 


in der sogenannten nassen Bauweise mit kleinsten Ab- 


messungen, die sich besonders für Geräte in Miniatur- 
ausführung eignen. 

Sie zeichnen sich aus durch geringe Temperatur- und 
Frequenzabhängigkeit sowie hohe zeitliche Konstanz 
der elektrischen Werte. 

Die Kondensatoren sind lieferbar in Kapazitäten von 0,64 


D> EienTRo-APPARaTE- UND RELAIS-BAU 


bis40 uFmitNennspannungen von 2,5 bis 25V; dieBecher- 
größen betragen 1,75x 5; 2,55x 7 und 3,25 x 9 mm. 


GEBR. v. ALTEN 


VALVO GMBH HAMBURG | KRONBERG IM TAUNUS 


FERNRUF 2534 » FERNSCHREIBER 04 15814 


111060/368 


VIII 


KK-Stahlrohrgeräte. - Der Bau von 
Stahlrohrgeräten ist eine Spezialität der 
Kaiser + Kraft-Produktion, und die ma- 
schinelle Einrichtung erlaubt modernste 
Fertigungsmethoden. Die hier erfolg- 
reich praktizierte Leichtbauweise kommt 
dem Wunsch großer Verwenderkreise 
entgegen: KK-Stahlrohrgeräte sind 
formschön, leicht undgleichzeitigrobust. 


KAUNSEIFLKRADT 


Stuttgart-Untertürkheim - Inselstraße 153 
Fernruf 30330, 31576, 31584 - FS 07/23377 


Solingen-Ohligs - Am Schützenplatz 


.Fernruf 14483, 144 84,13684 . FS 08/514880 


Angebot aus Prospekt 604 - Stahlrührgeräte 


Magazinwagen 
Ladefläche 850x450 mm 
Vollgummibereifung 
Tragkraft 150 kg 

R 118 DM 108, - 


Griffroller 

Ladefläche 600x450 mm 
Vollgummibereifung 
Tragkraft 100 kg 

R 113 DM 66, - 


Stapelkarre 
Vollguimmibereifung 

Sa 101/1 100 kg DM 60, - 
Sa 212/1 200 kg DM 3, - 


Sa 101/1 


Sa 212/1 


Neue Lichtschranken-Bausteine 
für photoelektrische Steuerungs-, 
Regelungs- und Zählaufgaben 


Für viele technische Steuerungs-, 
Regelungs- und Zählaufgaben sowie 
in Büro und Wohnung (hier z.B. bei 
Sicherheitseinrichtungen) werden be- 
rührungslos und unverzögert arbei- 
tende Steuerungsorgane benötigt. 
Hierfür eignen sich Lichtschranken 
besonders gut. Die Lichtschranken- 
Bausteine bestehen aus einer Licht- 
quelle — dem Strahler — und einem 


Neue Lichtschranken-Bausteine nach dem 

Baukastensystem 

1 Ausführung für axialen Lichtweg 

2 Strahler und Empfänger für einen Lichtweg 
quer zur Bausteinachse 

3 Gabellichtschranke 

4 Einäugiger Reflexionskopf 

5 Ausführung wie 2, jedoch mit Mikroskopoptik 


lichtempfindlichen Element — dem 
Empfänger. Jedes Teil ist in einem 
Gehäuse untergebracht, das sich leicht 
montieren läßt. Zur Führung des 
Lichtstrahles und zur Übertragung 
einer möglichst großen Lichtmenge 
vom Strahler zum Empfänger ent- 
halten die Gehäuse einstellbare 
optische Linsen oder Objektive. Der 
Lichtstrahl wird gebündelt oder 
schlauchartig mit dem Durchmesser 
der Empfängerlinse dem lichtempfind- 
lichen Element zugeführt. Sonder- 
bauformen sind der Reflexionskopf 
und die Gabellichtschranke. 


Bei dem Reflexionskopf sind Strahler 
und Empfänger in einem Gehäuse 
eingebaut. Er dient dem Abtasten 
des Helligkeitsunterschiedes zwischen 
dem Farbton einer ablaufenden 
Materialbahn und einer aufgedruckten 
Registermarke. Die Gabellicht- 
schranke dient dem gleichen Zweck 
bei durchscheinenden Material- 
bahnen. Außerdem wird sie für die 
Kantenüberwachung zur Gewähr- 
leistung eines sauberen Seiten- 
registers beim Aufwickeln von 
Materialbahnen verwendet. 


Als lichtempfindliche Bauelemente 
werden Photodioden, Phototransi- 
storen, Photoelemente oder Photo- 
zellen verwendet. Die lichtelektri- 
schen Impulse werden einem Ver- 
stärker zugeführt, dessen Aufbau von 
der jeweils zu lösenden Aufgabe be- 
stimmt ist. Mehrere Transistor- 
verstärker stehen hierfür zur Ver- 
fügung. Der Steuerungs- oder 


Regelungsvorgang kann durch voll- 
kommene oder teilweise Unter- 

brechung bzw. Freigabe des Licht- 
strahles oder in Abhängigkeit von 
der Lichtintensität bewirkt werden. 


Durch die Wahl einer neuen Gehäuse- 
form mit zweckentsprechenden Innen- 
aufbauten sowie durch die Verwen- 
dung geeigneter optischer Bauteile 

in Verbindung mit kleinen licht- 
empfindlichen Halbleitern oder kleinen 
Photozellen war es möglich, kombi- 
nierbare Lichtschranken-Bausteine 
herzustellen, die kleine Abmessungen 
haben und in einfacher Weise den 
jeweiligen Betriebsbedingungen ent- 
sprechend montiert werden können. 


Diese Grundform der Lichtschranken- 
Bausteine erlaubt viele Kombinations- 
möglichkeiten für die verschieden- 
sten Anwendungsgebiete. Die neue 
Typenreihe umfaßt folgende Aus- 
führungen: 

1 Kombination von einem Strahler 
und einem Empfänger für axialen 
Lichtweg. 

Kombination von einem Winkel- 
strahler und einem Winkelempfänger 
für einen Lichtweg quer zur Achse 
Strahler—Empfänger. 

Kombination zu einer Gabellicht- 
schranke. 

Kombination wie unter 1 und 2 mit 
Mikroskop-Optik zum Erfassen 
kleinster Kennmarken. 

Strahler und Empfänger kombiniert 
zu einem einäugigen oder zwei- 
äugigen Reflexionskopf mit Normal- 
oder Spezialoptik. 
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sxte für Inhaltskarten der Hauptaufsätze, zum Ausschneiden und Aufkleben auf 
arteikarten der verschiedenen in Bibliotheken gebräuchlichen Größen geeignet, 
afinden sich auf dem gelben Blatt am Schluß des Heftes. 


Das Fotokopieren aus der ELEKTRONIK ist nur mit ausdrücklicher Genehmigung des Verlages 
jedes Fotokoplerblatt mit einer 10-Pf.-Wertmarke versehen wird (von der Inkasso= 


attet, Sie gilt als erteilt, wenn 
Frankfurt/Main, Gr. Hirschgraben 17/19, zu beziehen). - Mit der Einsendung von 


le für Fotokopiegebühren, 
die Genehmigung zum Fotokopieren laut Rahmen- 


rägen übertragen die Verfasser dem Verlag auch das Recht, 


ommen vom 14. 6.1958 zu erteilen, 


Neue Franzis- Fachbücher für 
Elektroniker und Radiotechniker 


‚U 


Kurz vor Weihnachten begannen wir mit der Auslieferung von 


Band 2 des Telefunken -Laborbuches 


Genau wie der erste Band, der inzwischen bei über 30 000 Fachleuten in 
Gebrauch ist, wurde auch er von einem Arbeitsteam des Telefunken- 
Labors geschaffen, und genau wie dieser enthält er auf rund 400 Seiten 
eine erstaunliche Fülle neuesten Tatsachen- und Tabellen-Materials aus 
der Hochfrequenz- und Nachrichtentechnik, der Rundfunk- und Fernseh- 
technik, der Elektronik und Elektroakustik. In ihn eingearbeitet wurde der 
Inhalt der beliebten, heute nicht mehr greifbaren Röhrentaschenbücher 
1958, 1959 und 1960. 


Jeder Besitzer des bisherigen Telefunken-Laborbuches hatte den Wunsch, 
einen Ergänzungsband zu erhalten, der in genauso praktischer Zusam- 
menstellung die Ergebnisse der letzten Jahre enthält — hier ist er! 
Im roten Plastik-Einband (zum Unterschied vom bisherigen blauen 1. Band), 
382 Seiten stark, mit rund 600 Bildern, kostet Band 2 genau das gleiche 
wie Band 1, nämlich 8.90 DM. Nach Inhalt und Preis dürfen wir annehmen, 
daß Band 2 des Telefunken-Laborbuches genauso ein Fachbuch-Schlager 
wie Band 1 wird. 


Band 1 ist z. Z. vollständig vergriffen, es ist aber beabsichtigt, demnächst 
einen Nachdruck herzustellen. 
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Auch die zweite Neuerscheinung des Franzis-Verlages stellt eine un- 
gewöhnliche Fachpublikation dar, denn mit ihr kommt ein umfassendes 
und gründliches, aber besonders preiswertes Transistor-Buch auf den 
Markt, nämlich das zweite Telefunken-Fachbuch 


DER TRANSISTOR 


Grundlagen, Kennlinien, Schaltbeispiele 


224 Seiten im Format A5 (15x 21 cm) mit rund 270 Bildern, 
darunter 20 Schaltungen mit Stücklisten 


in Plastik-Einband 12.80 DM 


Der Zweck dieses Buches ist der, einen möglichst großen Kreis von Fach- 
leuten mit den wichtigsten Kennwerten und Arbeitsbedingungen sowie 
mit der Physik des Transistors bekannt zu machen. Es ist deshalb mit Ab- 
sicht in besonders leicht verständlicher Darstellungsweise geschrieben. 
Die einzelnen Kapitel können weitgehend unabhängig voneinander stu- 
diert werden. Mit den physikalischen Grundlagen, die ohne Zweifel im 
Vergleich zur Röhrentechnik etwas komplizierter sind, braucht sich der 
Leser erst dann zu befassen, wenn er durch eigene Experimente genügend 
Kontakt zum Transistor gefunden hat und nun das Wissen um die physi- 
kalischen Zusammenhänge nicht missen möchte. — Für viele Leser gilt 
beı der ersten Bekanntschaft mit Transistoren der Satz: „Probieren geht 
über Studieren“. Hierfür finden sich am Schluß des Buches zwei Kapitel: 
Das eine enthält erprobte Schaltungen aus den wichtigsten Transistor- 
Anwendungsgebieten mit ausführlichen Stücklisten; das andere behandelt 
Aufbau und Gebrauch eines einfachen Experimentiergerätes, mit dem 
man sich vom Versuch her in die Transistortechnik einarbeiten kann, 
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Neu erschienen ist ferner der 


SPEZIAL-RECHENSCHIEBER 


für Radiotechniker und Elektroniker, System Muiderkring 


Mit seinen 15 Skalen und vielen Spezialwerten ist er ein wirklich prak- 
tisches Hilfsgerät. Seine Stärke liegt in den zahlreichen Sonderskalen 
und -Werten, die jedem Hochfrequenztechniker und Elektroniker alle 
Rechenarbeiten sehr erleichtern. Der neue Taschen-Rechenschieber ist 
22 cm lang und für Tasche und Schreibtisch gleich gut geeignet. 


In Plastikhülle mit ausführlicher Gebrauchsanleitung 14.80 DM 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und viele Buchverkaufsstellen 
(Fachhandlungen). Bestellungen auch an den Verlag. 
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Die Anwendung von Tunneldioden in der Impulstecdhnik 


Von UrricH L. ROHDE und Hans-JÖRG THALER 


Auf Grund ihrer spezifischen elektrischen Eigenschaften 
ergeben sich für die Tunneldiode zwei Hauptanwendungs- 
gebiete. Sie kann verwendet werden: 


1. Als Verstärker und Schwingungserzeuger im Klein- 
signalbetrieb. Die Wirkungsweise dieser Schaltungen beruht 
darauf, daß der in einem bestimmten Teil ihrer Kennlinie 
differentielle negative Widerstand der Tunneldiode zur 
Entdämpfung eines Hochfrequenzschwingkreises heran- 
gezogen wird (Q-Multiplier). 


2. Als Schalter in Multivibrator- und Impulsformer- 
anordnungen. Diese Anwendung der Tunneldiode basiert 
auf der besonderen Form ihrer Kennlinie, durch die in 
einer Tunneldioden - Widerstand -Serienschaltung bei be- 
stimmter Speisespannung zwei stabile Arbeitspunkte 
gegeben sind. Von Bedeutung ist weiterhin, daß diese 
beiden Arbeitspunkte den fallenden Kennlinienteil ein- 
schließen. 


A. Gleidistromverhalten einer Tunneldioden-Widerstand- 
Serienshaltung 


Die Kennlinie einer Tunneldiode ist durch den Kurven- 
verlauf von Bild 1 gegeben. Diese Kennlinie unterscheidet 
sich von derjenigen einer normalen Diode dadurch, daß 
kein Vor-Rück-Verhältnis ausgeprägt ist, und daß sie im 
(konventionellen) Durchlaßbereich ein fallendes Teilstück 
hat. Erhöht man die Spannung von Null her, so steigt zu- 
nächst auch der Strom. Von der sog. Höckerspannung Un 
nimmt der Strom jedoch wieder ab bis zur sog. Talspan- 
nung Ur, von hier ab steigt der Strom dann wieder an, 
ähnlich wie bei einer normalen Diode. Das Verhältnis 
Höckerstrom : Talstrom wird als Sprungverhältnis be- 


mÄ Bild 2a. Tunnel- » 
7 diode in Reihe 
mit einem Wider- 
stand bei Gleich- 
F spannung 
| / 
77 


Bild 1. Verlauf 
der Kennlinie 
einer Tunneldiode 


J00 mV 
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zeichnet und ist ein Maß für die Güte der Tunneldiode als 
Schalter; der Durchschnittswert liegt bei sechs, maximale 
Werte reichen bis über zwölf. Schaltet man eine Tunnel- 
diode nach Bild 2a mit einem Widerstand in Serie, so ergibt 
sich das Kennlinienfeld Bild 2b. 


Die Speisespannung Up erscheint als Schnittpunkt der 
Widerstandsgeraden mit der U-Achse. 


Je nach Größe von Up und R ergeben sich verschiedene 
Möglichkeiten für die Arbeitspunkte: 


ı Im Ür 
a) Ist R kleiner als Zues 


U i \ t 
7 A so schneidet die Wider- 
H 


standsgerade nur den fallenden Kennlinienteil (Arbeits- 
punkt im Kennlinienteil mit negativen differentiellem 
Widerstand). Dieser Arbeitspunkt ist für den Verstärker- 
betrieb der Tunneldiode notwendig. Als Bedingungen hier- 
für kann man aufstellen: 
Un<Up<Ur und R< ——- 
H 


Da für Hochfrequenzanwendungen ein Serienwiderstand 
überflüssig ist, wird hier unter R der Innenwiderstand der 
Speisespannungsquelle verstanden. Um einen stabilen 
Gleichstromarbeitspunkt zu erhalten, müssen also für 
Hf-Anwendungen die vorstehenden Bedingungen erfüllt 
sein. 


Es ergibt sich hier ein stabiler Arbeitspunkt im ersten 
ansteigenden Teil der Kennlinie. 


Bild 2b, Verlauf 
der Kennlinien 
zu Bild 2a 
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2, 103 > (Un 
Steigert man die Speisespannung über Ur hinaus, so 
ergeben sich drei Möglichkeiten: 


a) Für R ao. erhält man ähnlich wie bei 1b) 
a 
einen Arbeitspunkt auf dem ersten ansteigenden Teil der 


Kennlinie. 


b) Für m ZUR an ergeben sich zwei 

H T 
stabile Arbeitspunkte auf den ansteigenden Ästen links und 
rechts des fallenden Kennlinienteils. Diese Anordnung ist 


für die Schalteranwendung der Tunneldiode die wichtigste. 


US Ur 
—R=< 
7 H 
stabiler Arbeitspunkt auf dem zweiten ansteigenden Ast 
der Kennlinie. 


U — Un 


c) Für ergibt sich ein 


U 
R 
| 7D 


Bild 3a. Tunneldiode 
in Reihe mit einem 
Widerstand bei Wech- 
selspannung 


Bild 3b. Verlauf der Kennlinien zu Bild 3a 


Aus diesen verschiedenen Möglichkeiten für die Lage 
der Arbeitspunkte lassen sich mehrere Anwendungen der 
Tunneldiode ableiten. 


Triggerschaltungen mit Arbeitspunkt nadı 1b und 2c 


Überlagert man der Speisespannung Upo eine Span- 
nung U;,, wie es Bild 3a zeigt, dann verschiebt eine positive 
Spannung U; die Arbeitsgerade in Bild 3b parallel nach 
rechts. Dabei wandert der Arbeitspunkt auf dem ersten 
ansteigenden Ast der Kennlinie bis zum Scheitelpunkt nach 
oben und springt dann auf den zweiten ansteigenden Ast 
der Kennlinie, wie es die Pfeile in Bild 4a andeuten. Wird 
U;; vermindert, so kippt der Arbeitspunkt in seine Aus- 
gangslage zurück, sobald Urp < Ur wird. Die sich dabei 
ergebende Abhängigkeit der Spannung an der Tunneldiode 
Urp von der Überlagerungsspannung zeigt Bild 4b, 


Die Spannungswerte, die den Kippvorgang einrahmen, 
sind die Kippgrenzpunkte U, und U,. Für diesen Fall er- 
gibt sich also eine Kurve, die einer Hysteresekurve ähnelt. 
Für den Anstieg wurden im Durchschnitt Werte von 
250 mV in 100 ns gemessen. 


Bild 4a. Wanderung des Arbeitspunktes 


Ur 100 U, mV 


Bild 4b. Abhängigkeit der 
Spannung an der Tunneldiode 
von der Überlagerungs- 
spannung 
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Durch geeignete Bemessung von R kann man erreichen, 
daß beide Kippvorgänge durch gleiche Spannungen be- 
grenzt werden (U, = U,). Dies ist der Fall, wenn die 
Widerstandsgerade zu der Geraden durch Höcker- und 
Talpunkt parallel ist. 

Ur — Un 


R= ne 
In — Ir 


Es gilt die Beziehung: 


Wählt man als Überlagerungsspannung U; eine Wech- 
selspannung, dann ergeben sich für U, = U, die in Bild 5 
gezeigten Spannungsverläufe. Durch ein geeignetes Diffe- 
renzierglied hinter der Tunneldiode wird die bei c gezeigte 
Spannung erzielt. 

Den Einsatzpunkt des Kippvorganges und damit auch 
die Breite des Triggerimpulses kann man durch Verände- 
rung der Betriebsspannung Uso verändern. Die Höhe der 
Impulse ist praktisch nur von der Tunneldiode abhängig. 


Legt man den Arbeitspunkt nach 2c auf den zweiten 
ansteigenden Ast, so erhält man ähnliche Verhältnisse wie 
im vorigen Beispiel, solange die R-Gerade flacher als der 
fallende Teil der Kennlinie verläuft. Umkippen ergibt sich 


. jetzt bei einer negativen Überlagerungsspannung (Unter- 


spannung). 

Den Einsatzpunkt des Kippvorganges und damit auch 
die Breite des Triggerimpulses kann man durch Verände- 
rung der Betriebsspannung Uzo verändern. Die Höhe der 
Impulse ist praktisch nur von der Tunneldiode abhängig. 
Diese Art von Schaltung löst also bei geringen Speise- 
spannungsabweichungen Impulse mit großer Flankensteil- 
heit aus. Sie kann daher universell als Trigger bis zu Ein- 
gangsspannungen von 100 mV verwendet werden. Für die 
Dimensionierung gelten die angegebenen Regeln: im Ruhe- 
zustand ergibt sich nur ein Arbeitspunkt auf dem ersten 
oder zweiten ansteigenden Kennlinienast. R ist durch die 
Gleichheit der Kippunkte gegeben durch 


DD 

RR Er 
Ia— 1} 

(es lassen sich aber auch Schaltungen mit abweichenden 

Kippunkten verwirklichen). Für die Ansprechspannung 

ergibt sich bei gleichen Kippunkten für beide Fälle (Über- 


spannungs- und Unterspannungsauslösung): 
U,=Ur+tIr-R— Upo oder Uy + Iy-R— Upo 


Kippschaltungen mit zwei stabilen Arbeitspunkten 


Auch mit einer Arbeitspunkteinstellung nach 2b) lassen 
sich Triggerschaltungen aufbauen. Mit ihnen erreicht man 
aber keine gleichen Kippgrenzpunkte, vielmehr erfolgt das 
Kippen von A; nach As bei Überspannung, das Zurück- 
kippen von As nach Aı bei Unterspannung (Bild 6). 


Ansprechspannung U, 


Vi 


Bild5.Verlaufder verschiedenen 
Spannungen bei Überlagerung 
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Bild 6, Kennlinienverlauf 
bei Triggerschaltungen 


I HU 0 


—e/, 
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lesedraht 


Bild 8. Schaltung einer Neuner-Matrix 


N 
0 % 30 30 mV mit Tunneldioden 


Ü 


Bild 7. Wanderung des Arbeitspunktes 


Für die Kippansprechspannungen gilt: 
ZU: ls: RU 
(URS Ur + Ir -R— Up 


Um gleichgrofße (aber entgegengesetzte) Ansprechspan- 
nungen zu erhalten, setzt man 


Up In:R US = Ug—Ur— Ir-R 
ern 
Hieraus folgt für R: R= — ei neh 
PR 
und für die Ansprechspannung U, = — U, erhält man 
2 u In 
(U; = — U, 5 Un pas U — Up — Ur) u U = 
> FR I ererr (2 Un—Un—Un— Un] 


Es ergibt sich dann folgender Zusammenhang zwischen 
der überlagerten Spannung und der Spannung an der 
Tunneldiode (Bild 7): für 
Up = 340 mV; Un = 40 mV, Ip =2 mA; Ur = 220 mV, 
Ir = 0,4 mA 

680 — 40 — 220 


WindeRe 175.05 
2,4 


40 + 


und U, (420) — 340 = 50 mV. 


2,0 
2,4 

Die hier wiederum auftretende hystereseähnliche Kurve 
deutet bereits auf eine Anwendung dieser Anordnung hin: 
sie ist nicht nur zur Impulsverformung, sondern wegen 
ihrer zwei stabilen Schaltzustände auch als binärer Zahlen- 
speicher, als elektronisches Gedächtnis geeignet. Ihre Schal- 
tung ähnelt der von Ferritspeicherringkernen. Der Schalt- 
zustand A; entspreche der Null, der Zustand Aa der Eins. 
Das Umschalten des Speicherelements erfolgt durch ent- 
sprechende Impulse. Man kann dabei von Null auf Eins 
oder von Eins auf Null zählen und nach Null oder Eins 
abfragen. Für eine Speichermatrix bereitet allerdings die 
Trennung der einzelnen Tunneldioden Schwierigkeiten, 
wenn man nicht jede Diode aus einem separaten Speiseteil 
vorspannen will. Will man alle Tunneldioden aus einer 
Spannungsquelle speisen, so muß man die Steueranschlüsse 
gleichstromfrei halten, d.h. so ausbilden, daß sie keine 
Gleichstromverbindung zwischen den einzelnen Dioden 
darstellen. Am zweckmäßigsten erscheint die Lösung, die 
Tunneldioden zeilenweise getrennt zu speisen. Für eine 
Neuner-Matrix ergibt sich die Schaltung Bild 8. Die An- 
schlüsse 1, 2, 3 führen zu den Speisegeräten; die Anschlüsse 
a, b, c führen zu den die Umschaltimpulse liefernden Stufen. 


Das Speichern geschieht folgendermaßen: Die Betriebs- 
spannung der Zeile wird durch das Speisegerät um den hal- 
ben Betrag der notwendigen Spannungsdifferenz verändert. 
Die betreffende Spalte erhält einen Impuls, der ebenfalls 
die halbe Umschaltspannung hat. Dann wird die im Kreu- 
zungspunkt liegende Diode die volle Umschaltspannung 
erhalten und kippen. Das Abfragen geschieht ähnlich. Über 
Zeile und Spalte werden jetzt entgegengesetzte Impulse ein- 
gegeben, die die umgeschaltete Diode wieder zurückschalten 
und dabei im Lesedraht einen Impuls erzeugen. Ein der- 
artiger Speicher scheint aber vor allem wegen des Schalt- 
teileaufwandes und der Größe den herkömmlichen Ferrit- 
speichern unterlegen. 


Astabile Multivibratoren 


Bei einer geeigneten Zusammenschaltung eines Schwing- 
kreises mit einer Tunneldiode entstehen Sinusschwingungen. 
Sie entarten zu Kippschwingungen, wenn das L/C-Verhält- 
nis sehr groß wird oder gegen Null strebt. Um zu den 
Bedingungen für ein astabiles Kippen zu gelangen, empfiehlt 
es sich, zunächst den Fall einer reinen Widerstand-Iunnel- 
dioden-Serienschaltung zu betrachten. 


Bei einer Arbeitspunkteinstellung nach Abschnitt 2 b) 
schneidet die Widerstandsgerade die Kennlinie der Tunnel- 
diode dreimal: zweimal auf den ansteigenden Ästen und 
einmal im negativen Kennlinienteil. Die ersten beiden 
Arbeitspunkte sind stabil, der dritte labil. Die Schwierig- 
keit liegt nun darin, diesen labilen Arbeitspunkt zu er- 
reichen. 


Die Frage nach der Stabilität dieses Punktes wird dann 
von Bedeutung, wenn ein Energiespeicher in die Schaltung 
eingefügt wird. Hier kann der Arbeitspunkt auf dem fal- 
lenden Kennlinienteil labil oder stabil werden, je nach dem, 
ob das energiespeichernde Element eine auftretende Arbeits- 
punktabweichung vergrößert oder korrigiert. Tritt in einem 
solchen System eine Spannungs- oder Stromänderung auf, 
so reagiert der Energiespeicher darauf mit einem Ausgleichs- 
strom, der nach folgendem Gesetz verläuft: 


— Urt 
b) 


IaReze: 
wobei ı eine Zeitkonstante bedeutet. 


Eine Störung des Gleichgewichtszustandes klingt auf Null 
ab, wenn 1 > 0; sie steigt nach einer Exponentialfunktion 
an, wenn 1 < 0, weil hierbei der Ausgleichsstrom zunimmt. 
Es besteht also in einem auf dem fallenden Kennlinienteil 
liegenden Arbeitspunkt Stabilität, wenn die Zeitkonstante 
positiv, Instabilität, wenn die Zeitkonstante negativ ist. 
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Da es zwei Möglichkeiten für einen elektrischen Energie- 
speicher gibt (Kapazität oder Induktivität), kann man hier 
auch zwei Grundschaltungen unterscheiden: 

a) Schaltung mit Kapazität (Bild 9) 
Bei der Schaltung mit einer zur Tunneldiode parallel 


liegenden Kapazität fließt aus C ein Ausgleichstrrom über 
die Widerstände Rrp und R ab. 


R-Rrp 
Damit wird 7 = C  Reesamt = C 


R+ Rın 

Für den gegebenen Arbeitspunkt ist Rrp < 0, damit r<O 

wird, gilt als Bedingung für die hier angestrebte Instabilität 
R+Rmp>O R> —Rrn 


Damit wird der Arbeitspunkt auf dem fallenden Kenn- 
linienteil labil (es können also Kippschwingungen ent- 
stehen). 


05 al Ayo T C lg Aro 


Bild 9. Multivibrator 
mit Kapazität 


Bild 10. Multivibrator 
mit Induktivität 


b) Schaltung mit Induktivität (Bild 10) 
Hier fließt ein Ausgleichstrom aus Z durch die Serien- 
schaltung von R und Rrp. 
"Die Zeitkonstante wird damit 
B ib 
u Reesamt 5 Rt Rrp 
Für T<{ 0 ergibt sich Instabilität bei 


R+Rm<dO — Rm>R 


Damit kehren sich die Stabilitätsbedingungen gerade gegen- 
über Fall a um. 

Man kann hieraus die Dimensionierung der Schaltelemente 
so ermitteln, daß Kippschwingungen eintreten. 

Nach diesen Überlegungen (Fall b) wurde eine Schaltung 
aufgebaut mit R=60Q, L = 10 mH und Uz = 240 mV. 

Eine Betrachtung des Spannungsverlaufs an der Tunnel- 
diode und der Umschaltverhältnisse erläutert die auftre- 
tende Kurvenform und die Funktion des Energiespeichers 
(Bild 11). 

Während der Zeit 7, nimmt die Spule Energie auf, die 
Spannung an der Spule wird dabei langsam kleiner. Erreicht 
die Spannung an der Tunneldiode U7, so kippt die Schal- 
tung nach Pa (Bild 11a) und an der Tunneldiode liegt nun 
die Maximalspannung Upn = Up + Um — Ur. Hierbei 
gibt die Spule ihre Energie wieder langsam ab; erreicht die 
Spannung an der Tunneldiode Ur, so kippt die Schaltung 
wieder zurück. Für das Zurückkippen ergibt sich folgende 
Spannungsbedingung: Urn = Ur = U, + U, — Un. 

Da Up relativ klein ist, kann es vernachlässigt werden, 
und man erhält damit den folgenden Ausdruck: 


Tv 
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Urn > Ur=. 0, 7.07 
Hieraus folgt, daß Us <Ur sein muß, um ein Zurück- 


kippen zu ermöglichen. 


Die angegebene Schaltung erzeugte eine Frequenz von 
ungefähr 6 kHz, die Flankensteilheit war mit ca. 50 bis 
100 ns gut, das Tastverhältnis war ungefähr gleich 1. 


Die Kippfrequenz läßt sich aus folgender Überlegung 
ableiten: Der Verlauf der Tunneldiodenkennlinie sei durch 
die Funktion I = g(U) gegeben. Für die folgende Schal- 

d/ 
tung (Bild 12) ergibt sich dann wegen U, =L Zn 


für die Stromanstiegszeit Tı in der Induktivität 


en 
L=Ll 


und für die Stromabfallzeit Ta 


13 [3 


er Ara 
EN ame = re 
7 R 


I7 Iı 


1] 


De dl 
a T, 
R 
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Durch grafische Integration erhält man aus den beiden 
Gleichungen die Periodendauer T = T7, + Ts. (Die Flan- 
kenanstiegszeit braucht hier nicht berücksichtigt zu werden, 
da sie sehr kurz ist.) Die Kurvenform (abfallendes Impuls- 
dach) läßt sich durch ein Integrierglied noch verbessern. 

Es lassen sich aber auch Schaltungen aufbauen, die Tast- 
verhältnisse bis 1:6 aufweisen, wenn man im Fall a den 
Kondensator durch eine Spule ersetzt. In der Praxis muß 
man zu der Induktivität noch einen kleinen Serienwider- 
stand schalten, damit sich eine vernünftige Speisespannung 
verwirklichen läßt. Diese Schaltung hat dann den Vorteil, 
daß sie aus normalen Batterien betrieben werden kann 
(Uz = 1...2 V), (Bild 13). 

Die Schaltung kann auch bei sorgfältiger Einstellung als 
Frequenzuntersetzer verwendet werden. Man überlagert 
der Betriebsspannung U eine Sinusspannung bestimmter 
Frequenz und erhält dann an der Tunneldiode je nach Ein- 
stellung eine Frequenzteilung bis 5:1. 

Mit der Schaltung nach Bild 14 ergaben sich die folgen- 
den Zusammenhänge zwischen Eingangsfrequenz f., Aus- 
gangsfrequenz f,, U; und Up: 


Br BESSRETTT 
U; [V] | 0,70 | 0,60 | 0,54 | 0,48 
vu{vı |033 | 0,31 [0,29 | 0,28 


fa [kHz] | 2: | 4 | 


fe = 20 kHz 


—_— 
mV 


Bild 12. Zur Ermittlung 
der Kippfrequenz 


Bild 11a. Kennlinie beim Multivibratorbetrieb 


Bild 11b. Verlauf der Spannung an der Tunneldiode 
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Die Untersetzungseinstellung ist allerdings sehr kritisch 
geringe Abweichungen der vier Kenngrößen können de 
Untersetzungsverhältnis verschieben. Es empfiehlt sich 
daher, die Speisespannung zu stabilisieren und U, durch 
Begrenzung konstant zu halten. Es lassen sich dann mit 
zwei Teilerstufen einfache dekadische Untersetzer aufbauen. 


Eine Erscheinung, die bei fast allen Kippschaltungen 
beobachtet wurde, ist das Auftreten von Hf-Schwingungen 
nach den Kippvorgängen und auch, allerdings seltener, 
während des Kurvenverlaufes. Über Schaltkapazitäten und 
-induktivitäten bewirkt der in der Umschaltphase negative 
Widerstand der Tunneldiode eine kurzzeitige Selbsterre- 
gung, die aber weitgehend beseitigt werden kann. 


Bistabile Multivibratoren 


Bistabile Multivibratoren lassen sich grundsätzlich auch 
mit Tunneldioden aufbauen. Sie bestehen im wesentlichen 
aus einer Anordnung von Tunneldioden, die immer ent- 
gegengesetzte Schaltzustände aufweisen. Die Tunneldioden 
sind also gleichstrommäßig so in die Schaltung einzubauen, 
daß sie niemals die gleichen stabilen Arbeitspunkte haben 
können. Dies wird am zweckmäßigsten durch eine Serien- 
schaltung von zwei Tunneldioden erreicht, die Speisespan- 
nung beträgt ungefähr Uy + Ur. Um eine gegenseitige 
Beeinflussung (gegenseitiges Kippen) zu ermöglichen, ist 
noch ein weiteres Schaltelement erforderlich, das beim Hin- 
kippen des einen Systems das Zurückkippen des anderen 
Systems auslöst. Grundsätzlich kann der Eingangsimpuls 
ein Hin- oder Zurückkippen auslösen, der Eingang muß 
nur so angeordnet werden, daß er auf beide Systeme ein- 
wirken kann, also symmetrisch ist. Die Impuls-Einspeisung 
geschieht am besten über einen Kondensator oder Über- 
trager. Die Erzeugung des Kippimpulses für das vom Ein- 
gangssignal nicht beeinflußte System erscheint nur mit 
Hilfe eines Übertragers möglich, da eine Richtungsumkehr 
stattfinden muß. 


Diesen angeführten Bedingungen wird eine Schaltung 
nach englischen Unterlagen gerecht, sie erscheint allerdings 
etwas aufwendig (Bild 15). 

Rı < Ro. Ro ist der gemeinsame Arbeitswiderstand 
für beide Systeme. 


Die getrennten Speisespannungsquellen kann man ver- 
meiden, wenn man die Schaltung etwas abändert (Bild 16). 


An den beiden Widerständen R; soll jeweils die halbe 


Up + Ur 


Betriebsspannung — abfallen (Serienschaltung der 


beiden Spannungsquellen). Die Funktion beider Schaltun- 
gen ist von der Größe von Ro abhängig, ein zu kleines Ro 
bewirkt ein astabiles Kippen. Auch scheint für ein stabiles 
Arbeiten als bistabiler Multivibrator ein Mindestwert für 
das Sprungverhältnis der Tunneldioden notwendig zu sein. 


Man erhält so eine Anordnung, bei der nur jeder zweite 
Eingangsimpuls einen entsprechenden Ausgangsimpuls her- 
vorruft. Dabei kann die Polarität der Eingangs- und Aus- 
gangsimpulse den jeweiligen Erfordernissen angepaßt wer- 
den. Auch die zeitliche Aufeinanderfolge der Eingangs- 
impulse kann (über einem bestimmten, durch die Schaltung 
festgelegten Mindestwert) beliebig sein. Die Schaltung 
bewirkt also eine reelle Untersetzung um den Faktor 2 und 
kann daher als vielfältiger Baustein für Rechenanlagen 
verwendet werden. 

Zur Dimensionierung sei noch gesagt, daß Rı in der 
Größenordnung von einigen Ohm liegt, Ro hat ungefähr 
100 @. Die Betriebsspannung Up beträgt etwa 280 mV. 
Die genaue Dimensionierung ermittelt man am besten 
durch einen Versuchsaufbau. 


R7 


Bild 13. Prinzip 
einer Kippschaltung 


Bild 14. Kippschaltung mit 
Bemessungsangaben 


R. R; 
+05 2 - 


Rechts:Bild 15. Schaltung 
eines bistabilen 
Multivibrators 


7D Ay 


Ausgang 


Links: Bild 16. Verein- 
fachte Schaltung nach 
Bild 15 


Eng] 


Ausgang 


7D 
°-Ug 


Hiermit sind einige Einsatzmöglichkeiten der Tunnel- 
dioden in der Impulstechnik aufgezeigt. Vergleiche zwischen 
Schaltungen aus verschiedenen Quellen fallen meist wegen 
der noch sehr unterschiedlichen Werte der einzelnen Tunnel- 
dioden unbefriedigend aus. Abschließend sei noch erwähnt, 
daß auch die Funktionsblocks (Solid Circuits) amerikani- 
scher Firmen teilweise aus Tunneldioden aufgebaut sind 
und deswegen wesentlich einfachere Ersatzschaltungen auf- 
weisen als z.B. gleichwertige Anordnungen mit Transistoren. 


Probleme bei der Herstellung von Tunnel-Dioden 


Die Anforderungen an die Homogenirät der physikali- 
schen und elektrischen Eigenschaften sind bereits bei der 
Einkristallzüchtung für Tunneldioden weitaus höher als 
bei der Herstellung der üblichen Dioden und Transistoren. 
Hier treten besondere Schwierigkeiten auf, deren Lösung 
oft darüber entscheidet, ob das Endprodukt eine 'Iunnel- 
diode ist oder nicht. 


Bei vielen Arten von Verunreinigungen sind noch nicht 
einmal die Löslichkeitsgrenzen bekannt, vor allem bei den 
III-V-Verbindungen. Außerdem erfordert das Gebiet des 
pn-Übergangs, damit die Durchlaßkennlinie den gewünsch- 
ten negativen Widerstandsbereich bekommt, höchstmögliche 
Konzentrationsgradienten der zulegierten Elemente. Mit 
dem Legierungsverfahren scheinen hier am ehesten brauch- 
bare Ergebnisse zu erhalten sein, doch auch hier nur unter 
Verwendung sehr kurzer Heizimpulse, sog. Wärmestöße, 
um die bei der Legierungstemperatur beträchtliche Diffusion 
einzudämmen. Man versucht, diese Temperatur. durch Be- 
nützung von Dreistoff- an Stelle von Zweistofflegierungen 
zu erniedrigen. Daß eine Tunneldiode für den UHF- 
Bereich möglichst kleine geometrische Abmessungen des 
Halbleitermaterials erforderlich macht, darf als bekannt 
vorausgesetzt werden. 


Manche Unklarheiten bestehen noch über die Art der 
örtlichen Störzentren, die bei der Tunneldiode für die 
„degenerierte“ Leitung verantwortlich sind, nämlich für 
die Anwesenheit vieler Elektronen im Leitungsband. Un- 
bekannt ist auch die Wirkung von Versetzungen (linien- 
haften Störungen) im Kristallgitter, die bereits bei der 
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Kristallzüchtung in das Atomgitter eingebaut werden oder 
durch thermische Spannungen beim Abkühlen der Kristalle 
entstehen. Die Herstellung der Einkristalle wird immer 
mehr mit Hilfe des dentritischen Wachstums erreicht. 


Laborversuche lassen erkennen, daß mit verschiedenen 
Verfahren stark streuende Ergebnisse erzielt werden. So 
änderte sich der Strom /p im Maximum der Kennlinie 
beim Beginn des negativen Widerstandsbereichs von 0,1 mA 
bis zu 1 A. Das Verhältnis von /y/Ir lag im Durchschnitt 
bei 3, die besten Werte bei etwa 12. Es wird also noch einiger 
Anstrengungen bedürfen, um auch bei Tunneldioden Kenn- 
werte zu erhalten, die innerhalb einer nicht zu weiten 
Toleranzgrenze liegen. 


Nach: Tu. Masuire: More work needed on tunnel diode materials. Elec- 
tronics, Band 33, Nr. 39, 23. Sept. 1960, S. 35 


Messung der Kenngrößen einer Tunnel-Diode 


Die für Schalt- und Verstärkerzwecke bei Frequenzen im 
UHF-Bereich geeigneten Tunneldioden besitzen eine Kenn- 
linie mit negativem Bereich. Der kleinste negative Wider- 
stand dieses Bereichs sei R. Er tritt zusammen mit den an- 


deren Kleinsignalgrößen einer Tunneldiode in der im Bild” 


dargestellten Ersatzschaltung auf. Die Messung dieser Ein- 
zelwerte, die für die Entwicklung von Schaltungen und für 
die Qualitätskontrolle der Dioden von Bedeutung sind, soll 
im folgenden beschrieben werden. Vorausgesetzt wird eine 
Meßfrequenz, die im Frequenzbereich der späteren Anwen- 
dung der Diode liegt (z. B. 25 MHz). Deshalb ist es im all- 
gemeinen erforderlich, die Diode in einen Koaxialleiter 
einzubauen und den aus Stabilitätsgründen notwendigen 
Parallelwiderstand R, in Form eines möglichst induk- 
tivitäts- und kapazitätslosen Scheibenwiderstandes direkt 
vor der Diode zu befestigen. 


Neben den Werten Z, C, —R und R, sind noch bestimmte 
charakteristische Frequenzen von Interesse, nämlich die 
Eigenresonanzfrequenz fo (Diodenleitwert reell), die Leer- 
lauffrequenz fao (Diodenleitwert imaginär) und die Oszil- 
latorfrequenz fosc, bei der die Diode im Falle des Kurz- 
schließens schwingen würde. 

Für ein stabiles Verhalten der Diode kann der Gesamt- 
widerstand Ryes der Meßanordnung nicht beliebig gewählt 
werden (Ryes = Rs; + R, || Innenwiderstand der Gleich- 
oder Wechselspannungsquelle). Nur für Werte von Ryes im 


KR aaa 2.1 
o 10 | Ersatzschaltbild einer 
j 7% Rs N ei Tunneldiode; der 
1 | | Widerstand R ist 
| negativ 
ee et] 


Bereich zwischen Z/RC und R ist Stabilität zu erreichen, 
und auch hier nur, wenn Z = R?C, was in der Praxis im 
allgemeinen erfüllt ist. Erfahrungsgemäß ist es günstig, R, 
etwas kleiner zu wählen als der kleinste negative Wider- 
stand der Diode ist. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß infolge der stark nicht- 
linearen Kennlinie höchstens einige Millivolt als Meßspan- 
nung benützt werden dürfen. 


Ist der ungefähre Wert des negativen Widerstandes R 
nicht bekannt, sollte zunächst die Gleichstromkennlinie ge- 
messen werden. Für einen Überblick über die ungefähren 
Werte der charakteristischen Frequenzen werden für ver- 
schiedene Frequenzen Leitwertdiagramme aufgenommen. 

Für die genaue Bestimmung der Leerlauffrequenz foo 
wird für mehrere Frequenzen der Wirkleitwert von R, 
allein und von R, || Diode gemessen. Die Frequenz, für die 
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dieser Wert in beiden Fällen gleich groß ist, ist fo, da für 
sie, wie vorher erwähnt, der Wirkleitwert der Diode ver- 


schwinden muß. 


Bei der Bestimmung der Eigenresonanzfrequenz fo sind 
aus Genauigkeitsgründen Impedanzmessungen geeigneter. 
Mit R,|] Diode wird diejenige Frequenz bestimmt, für die 
der Blindwiderstand verschwindet. 


Zur Messung der Induktivität L sind zwei Methoden an- 
wendbar. Bei der ersten wird bei negativer Vorspannung — 
hier ist C etwa kurzgeschlossen — eine Admittanz-Messung 
ohne R, mit einer Frequenz f=='/a fo durchgeführt. Die 
gesuchte Induktivität ist dann innerhalb von etwa + 100 
gleich der gemessenen, da die weiteren Bedingungen dafür 
in der Praxis meist von vorneherein erfüllt sind. Die zweite 
Methode verwendet an Stelle der Tunneldiode einen genau 
gleichen Aufbau, nur fehlt hier das Halbleiterplättchen und 
die beiden Zuführungen sind direkt miteinander verbunden. 


Mit einer Meßfrequenz f„ & !/sn VLC ist die Messung 
der Kapazität C bis auf + 10°/o Genauigkeit möglich, 
wenn R?>10L/C und R>R,. Doch ändert sich gerade 
im Bereich des negativen Diodenwiderstandes C teilweise 
stark mit L/CR?. Damit dieser letztere Wert <1 wird, 
sollte in manchen Fällen —R vergrößert werden können. 
Dies ist möglich, wenn der Arbeitspunkt durch die Vor- 
spannung mehr an die untere oder obere Grenze des nega- 
tiven Widerstandsbereichs verschoben wird. 


Unter etwa denselben Bedingungen kann der negative 
Widerstand R gemessen werden. Man mißt den Widerstand 
R = R—.R,;. Da aber im allgemeinen R>R,ist RR. 
Wenn R und C genau bekannt sind, liefert die „Leerlauf- 
methode“ den Wert für den Reihenwiderstand R, = R/ 
[((RvsC)? +1]. 


Schließlich soll noch erwähnt werden, daß dann mit einer 
Impedanzmessung eine größere Genauigkeit erzielt wird, 
wenn die zu bestimmende Impedanz wesentlich kleiner als 
508 ist. 


Nach: Zorzy, J-: Measurements of the equivalent-circuit parameters of 
tunnel diodes. The General Radio Experimenter, Band 34, Nr. 7 u. 8, Juli- 
August 1960, Seite 3. 


Neue Siemens-Tunneldioden 


Die Firma Siemens & Harsk£e AG, Halbleiterwerk, München 
hat neue Tunneldioden aus Germanium herausgebracht, deren 
technische Daten nachstehend zusammengestellt sind. Diese Daten 
verstehen sich bei einer Umgebungstemperatur von 25°C. Die 
vier Typen werden durch Farben unterschieden, die gleichzeitig 
den Katodenanschluß angeben. 


Cmin | n | R, | IH | Ir 
ger Fe Ta ar Sa 
rot < 23 < 250 | 23 0,5 + 0,25 | >5 
gelb =. < 250 R Reiben >55 
grün < 100 150 1,8 1,2 250,5 >4 
| blau < 200 < 100 SE 1,5 +05 >4 
Spannung beim Strommaximum Up = 55 mV 
Spannung beim Stromminimum Un = 250 mV 
Gehäuseinduktivität IE nd 
Max. zulässige Verlustleistung 20 mW 


Temperaturbereich — 5006... 75%G@ 

Ir bedeutet den Strom im Maximum, Iy/Iy das Sprungverhält- 
nis, Rn den Absolutbetrag des negativen Widerstandes im steilsten 
Punkt der Kennlinie, R, den Serienwiderstand, Cyin die Sperr- 
schichtkapazität im Stromminimum. 


Die Siemens-Tunneldiode kann als Oszillator, Verstärker und 
Schalter im UHF-Gebiet bei sehr niedrigen Rauschwerten ver- 
wendet werden. 
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Selektive Hf-Verstärkung mit Tunneldioden 


Von KArL-HEINZz MÜLLER, Siemens & Halske AG, München 


Bekanntlich lassen sich mit negativen Widerständen Ver- 
stärker- und Oszillatorschaltungen aufbauen, Die hierbei 
auftretenden schaltungstechnischen und mathematischen 
Probleme seien Gegenstand folgender Untersuchung. Hier- 
bei wurde vorwiegend an die Verwendung in Fernseh- und 
UKW-Tunern, ferner in den zugehörigen Zf-Verstärkern 
gedacht. Der sich gegenüber der Bestückung mit Transistoren 
ergebende Vorteil liegt hauptsächlich in der Preiswürdigkeit 
und im geringen Rauschen (hohe Grenzempfindlichkeit), der 
Hauptnachteil in der strengen Verkopplung sämtlicher Stu- 
fen untereinander und der Forderung nach extrem nieder- 


2! / 


0 
U—— 
Bild 1. Kenrlinie einer Bild 2. Bei Übersteuerung 
Tunneldiode stellt sich eine Kennlinie mit 


geringer Neigung ein 


ohmigen Gleichstromquellen. Überhaupt bereitet die Aus- 
legung der Verstärkerstufen hinsichtlich Stabilität für Ar- 
beitspunkt und Verstärkung schon beim Einzelexemplar 
Schwierigkeiten. Sie sind natürlich noch größer bei in der 
Serienfertigung erstellten Geräten. 

Im folgenden wird anhand des Ersatzschaltbildes der 
Tunneldiode ihr Hochfrequenzverhalten beschrieben. Ge- 
rechnet wurde mit den Kenndaten einer Musterdiode, deren 
Werte einem bestimmten Entwicklungsstadium entsprechen. 
Ihre Grenzfrequenz liegt mit fg, = 442 MHz für die UKW- 
FM-Anwendung günstig, so daß bei 100 MHz und Band- 
breiten von 500 kHz Leistungsverstärkungen von 40 dB 
zu erreichen sind. Die optimale Ankopplung der Tunnel- 
diode an den Schwingkreis bereitet etwas Schwierigkeiten, 
wenn die Kapazität des pn-Überganges zu hoch ist, z. B. 
> 50 pF. Bahnverlustwiderstand und negativer Leitwert 
besitzen gute Werte bei dem als Diskussionsbeispiel gewähl- 
ten Versuchsmuster der Tunneldiode. Niedrige Rausch- 
zahlen erhält man bei kleinen Betriebsgleichströmen. Hier- 
aus ergibt sich die Forderung nach guten Kennliniensteil- 
heiten bei kleinen Gleichstromwerten. 

Im Gegensatz zu normalen Flächen- und Spitzendioden 
besitzt die Tunneldiode nach Bild 1 im Durchlaßbereich 
einen Kennlinienabschnitt mit negativer Steilheit, aus dem 
sich differentialgeometrisch ein negativer Widerstand bzw. 
-Leitwert ableiten läßt. Dieser negative Widerstand kann 
in Verbindung mit Resonanzkreisen zur Verstärkung und 
Schwingungserzeugung herangezogen werden. Von diesem 
Verstärkungsvorgang kann man sich physikalisch leicht 
einen Begriff machen, wenn man von der Vorstellung aus- 
geht, daß jeder Schwingkreis durch den angeschlossenen 
Generator- und Lastwiderstand, ferner durch die Kreis- 
verluste bedämpft ist und somit eine nur endliche Güte 
besitzt. 

Durch Einfügen eines negativen Widerstandes werden 
diese ohmschen Widerstände teilweise kompensiert, so daß 
die Kreisgüte verbessert wird. Um den Faktor der ver- 
besserten Güte überhöht sich nun die am Schwingkreis 
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stehende Spannung, so daß sich hiermit eine Verstärkung 
der durch den Generator eingespeisten Spannung ergibt. 
Im Grenzfall kann der negative Widerstand sämtliche 
positiven Widerstände im Kreis neutralisieren, so daß der 
Schwingkreis verlustfrei wird und frei zu schwingen 
beginnt. Bei Überkompensation ergibt sich im Schwing- 
kreis jedoch ein negativer Widerstand. In diesem Falle 
würden die Öszillatoramplituden theoretisch über alle 
Grenzen wachsen. Praktisch gesehen stellt sich jedoch nach 
Bild 2 durch Übersteuerung eine geringere Kennliniennei- 
gung ein, die dem Gleichgewichtsfalle entspricht. 
Hiermit ist jedoch eine Gefahr verbunden. Bei zu starker 
Übersteuerung des negativen Kennlinienteils werden die 
erzeugten Schwingungen verzerrt. Ihre quadratischen An- 
teile verschieben den optimalen Arbeitspunkt in das Gebiet 
positiver Steigung. Hierdurch kann die Oszillatorschwin- 
gung periodisch unterbrochen, also durch eine Kippspan- 
nung moduliert werden. Dieser Fall wird vermieden, 
indem man die Kreisgüte des Oszillators künstlich ver- 
mindert. 

Eine weitere Schwierigkeit zeigt sich beim Einstellen des 
Arbeitspunktes. Die negative Kennlinie darf durch die 
Innenwiderstandskennlinie des Gleichstromkreises nur in 
einem Punkt, dem Arbeitspunkt geschnitten werden. Dieses 
ist dann der Fall, wenn der Gesamtwiderstand des Gleich- 
stromkreises kleiner ist als der negative Widerstand der 
Diode im fallenden Kennlinienteil. Bei steilen Tunnel- 
dioden muß man den Arbeitspunkt gleichspannungsmäßig 
einprägen, so daß unter Umständen transistorgeregelte 
Netzgeräte benötigt werden, deren Quellenwiderstand nach 
Null kompensiert ist. 

Problematisch wird die Auslegung der Verstärkerstufen 
im Hochfrequenzgebiet. Es sei hier besonders an die UKW- 
Vorstufe bei mit Tunneldioden bestückten 100-MHz-Tunern 
gedacht. Die Schaltung muß im Interesse einer maximal 
erreichbaren stabilen Verstärkung exakt berechnet und auf- 
gebaut werden. Hierbei geht man von bekannten Genera- 
tor- und Lastleitwerten aus. In der Vorstufe entspricht der 
Generator-Leitwert dem Fußpunktleitwert der anzuschlie- 
ßenden Antenne, Dieser schwankt jedoch von Typ zu Typ, 
z. B. bei Teleskop-Antennen, deren Impedanz sehr stark 
von der jeweiligen Stellung der Dipolhälften abhängig ist. 
Somit ist nicht ausgeschlossen, daß ein bei definiertem 
Anschluß stabil arbeitender Verstärker zu schwingen be- 
ginnt, wenn ein anderer Anschluß vorgenommen wird, 
Dieses dürfte die Verwendung von Tunneldioden gerade 
da behindern, wo sie infolge ihrer Rauscharmut Vorteile 
gegenüber Transistoren bieten. 


Vorkreis Oszillator  GDEZ2ZE 1. Zf-Aneils 
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Mischaiode 
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Bild 3. Schaltung eines UKW-Tuners. Das Zeichen E bei den Dio- 
densymbolen bedeutet „Esaki-Diode“, nach dem Erfinder dieser 
Tunneldioden 
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Technisch gesehen ist es jedoch durchaus möglich, einen 
UKW-FM-Tuner mit Tunneldioden aufzubauen, der ver- 
stärkungsmäßig und rauschmäßig einem transistorbestück- 
ten UKW-Tuner nicht nachsteht. In Bild 3 ist eine solche 
Schaltung wiedergegeben. 


77 -6p 
Go 
[0 Cp 
Bild 5. Ersatzleitwert 


für Schaltungs- 
berechnungen 


Bild 4. Ersatzschaltung für den 
negativen Kennlinienteil 


Das Ersatzschaltbild für den negativen Kennlinienteil 
der Tunneldiode ist in Bild 4 dargestellt. Hierin bedeuten: 


1 
uygr See ee 
+ 2 400 
differentieller negativer Leitwert 
Co= 80pF Kapazität des pn-Überganges 
1 i 
Gu = 25 = —— Bahnverlustleitwert 


, 


Anmerkung: Sämtliche Beziehungen wurden mit (—Gyx) 
abgeleitet. In den Rechenbeispielen muß also für Gy ein 
positiver Zahlenwert eingesetzt werden. 
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Für diese Frequenz geht dann die entdämpfende Wir- 
kung der Tunneldiode verloren, wobei sich diese Grenz- 


frequenz selbst zu 


ODor 


Bo h Gx (Ga == Gx) ergibt. 


Allgemein ergibt sich aus der Ersatzschaltung Bild 4 


Go (— Gn + j®Ch) 


SON m en 1 
Go — Gx + 10Co ( 


— Gn + JwCp = 


Durch Erweitern mit dem konjugiert komplexen Wert 
des Nenners und Trennung von Real- und Imaginärteil 
erhält man schließlich 


GıGx? — GnGo + Go (CH)? 


— Gn = E 2 
(Gn — Gm)? + (oCo)? 2) 
Go? 
Cn = Cu: ————n 3 
7 E— Gm)? + (wCo)? 0) 
Man erkennt, daß — Gn, Cn = f(w), also frequenz- 


„ abhängig sind. 


o 7 


Die Elemente der Ersatzschaltung sind frequenzunab- Bild7. Ersatzschaltung eines abgestimmten Tunneldiodenverstärkers 


hängig. Die Induktivitäten der Zuleitungen sind im Bereich 
bis zur Grenzfrequenz unkritisch und können daher ver- 
nachlässigt werden. Für die Schaltungsberechnung wird 
zweckmäßig dieses Ersatzschaltbild in einen, einem Zwei- 
pol entsprechenden komplexen negativen Ersatzleitwert 
umgeformt. Hierin bedeuten dann (Bild 5) 


f (w) 
f (w) 


— Gp = Arbeitsleitwert = 
Cn = Eısatzkapazität = 


Beide Elemente sind jedoch dann frequenzabhängig. Diese 
Frequenzabhängigkeit ist darstellbar in der komplexen 
Leitwertebene (Bild 6) durch einen Halbkreis mit dem 
Durchmesser 

Gx 

Gy er 

GH 


G+ 


Von Bedeutung sind hierbei drei Sonderfälle: 


s Eüro — OSwird 


Gy 
— CH “Ss, > — Gy 
e77 
2. Für > © wird 
— oe 
3. Für = @yr wird 
>= Gp =(Q 


Bild 6. Frequenz- 
abhängigkeit,dar- 
gestelltin der 
komplexen Leit- 
wertebene 


Die Ergebnisse der Durchrechnung beider Gleichungen 
mit verschiedenen Frequenzen werden noch in Kurven- 
darstellungen wiedergegeben. Hier zeigt sich, daß diese 
Tunneldiode bis zur Grenzfrequenz von fy, = 442 MHz 
grundsätzlich brauchbar ist, denn bis zu der Frequenz hat 
sie noch einen negativen Leitwert. Die Kapazität Cp bleibt 
bis zur Grenzfrequenz absolut konstant. 


Die Grenzfrequenzbedingung lautet: — Gn = 0. 
Damit ergibt sich aus (2) 


GGr? — GrGo + Go (wCo)? = 0 


und hieraus 


= [6 (&@- Cw) Ö 


1 
2nCh | 


und für die gewählte Tunneldiode: 


R 1 
lor = 27.890.108 / 25 (2000 — 25) - 10% 
for = 442 MHz 


Für Verstärker mit Tunneldioden kann man die Ersatz- 
schaltung Bild 7 annehmen. 


Hierin bedeuten: 


Ix = Kurzschlußstrom des Generators 
Ga = Generator-Innenleitwert 

Gı = Kreisverlustleitwert 

G; = Lastleitwert 

Ur = Ausgangsspannung 


Zur Ermittlung der Leistungsverstärkung geht man 
zweckmäßig von ihrer Definition aus. Sie wird als das 
Verhältnis von der am Lastleitwert abgegebenen Leistung 


zur insgesamt verfügbaren Leistung des Generators be- 
zeichnet. 


Abgegebene Leistung N; = U7?-Gr 
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Maximal verfügbare Generatorleistung 


Ne al 
N Gmaz = If Im: 
G 


Nr > 4 GcGr 


N @maz © Ir = 
UL 


Hierbei stellt jedoch /;:U7, nichts anderes als die Summe 
sämtlicher im Kreis vorhandener Leitwerte dar. Die Summe 


der Blindleitwerte ist im Resonanzfalle gleich null und man 
erhält 


vr 


ur = GE + Gı + G;— Gn 


und hieraus 

er + GcGr 5 
(Ge + Gı + Gr — Go)? 6) 

Während G«, Gı und — Gp fest gegeben sind,-ist Gr, 


variabel und daher die Leistungsverstärkung eine Funktion 
des Lastleitwertes Gr. 


Vı 


s dV 
Aus der Extremwertbildung 2 
dGı 
ergibt sich die maximal erreichbare Leistungsverstärkung 
(Anpassung) 
zu 
Ge 
er LI 6 
Lmaz Ga + G >“ ®- ( ) 
mit 


GL = Ge + Gı—- Go 


Hierbei kann für einen nach null gehenden Nenner die 
Leistungsverstärkung sogar unendlich grofs werden. Dieser 
Fall (Oszillation) muß für stabil arbeitende Verstärker ver- 
mieden werden. Eine weitere Forderung ist die nach maxi- 
maler Verstärkung bei vorgegebener Bandbreite. Hierzu 
müssen die Leitwerte derart transformiert werden, daß sie 
sowohl untereinander angepaßt sind als auch eine definierte 
belastete Schwingkreisgüte bewirken. 


l l 


Bas 
Oo 
oO 
[SS 
Io 
Lea 
r 
3 


Bild 8. Die Leitwerte des Generators und der Last müssen an den 
Kreis angepaßt werden 


Dieses wird mit der Schaltung nach Bild 8 erreicht. Hierin 
sind (ög, är) < 1 die Übersetzungsverhältnisse. Durch 
Transformation auf den Hochpunkt des Kreises ergibt sich 
Bild 9 


und hieraus wiederum 
4 Gaüg? Grün? 


em Be 
Ur GHL 


. ücär = Geüc? + Grär? + Gı— Go 
L 


4 Geüg? Grür? 


(7) 


Die Kreisgüte ist nun definiert als das Verhältnis von 
Kennleitwert zu Gesamtverlustleitwert des Kreises, also 


a © Cp 
Vz Geäg? + Grün? + Gı — Go 


41 
und die Bandbreite 
Belo, 27009 
Q 2xQ 
hieraus erhält man 
Be Geüg? + Grärl? + GL — Go (8) 
2n1Cn 


Bild 9. Transformation der Belastungen auf dem Hochpunkt des 
Kreises 


Aus diesen beiden Gleichungen (7) V; = f (üs, ür) und 
(8) B = f (üc, ür) lassen sich durch Extremwertbildung die 
optimalen Übersetzungsverhältnisse ermitteln, für die einer- 
seits die Leistungsverstärkung ein Maximum wird und an- 
derseits die belastete Bandbreite dem geforderten Wert 
Rechnung trägt: 


e (Geie? + Gräl + GG — Gp)? -4GeGrär?  2üc 

5 (Geüg? + Grä? + Ga — Gp)* 

4 Geüc? Grär?:2 (Geige Grät? + GA — Gp) 2 Geäg 
(Geüg? + Grär? + Gı — Gpn)* 


und hieraus 
Grär? — Geüd = Gn — Gı 
VL 


Ähnlich ergibt sich aus = — =0 
OL 


Geüg — Grür? = Gn — Gi 
Beide Gleichungen zusammengefaßt ergeben: 


GG 
a © (9) 


ür 


Diese Beziehung besagt zunächst einmal, daß mit dem 
Generator- und Lastleitwert auch das Verhältnis der Über- 
setzungsverhältnisse zueinander festliegt. Durch Festlegung 
derselben ist dann auch die Bedingung für maximale Ver- 
stärkung erfüllt. 


Aus (8) ergibt sich weiterhin: 


Geig? + Grär? = 2 nCp:B—- Gı + Gn (8a) 
und somit aus (9) und (8a) 
2 1CnB GR ıGH 
en er Rn 10 
Üg 35, (10) 
und 
2 B—-Gı+G 
(11) 


Gr 


Durch Einsetzen dieser beiden Gleichungen (10), (11) in 
(7) ergibt sich der endgültige Wert der Leistungsverstärkung 
zu . 

Gı — Gn\? 
ee 12 


Man erkennt, daß die erreichbare Verstärkung um so grö- \ 
ßer wird, je kleiner die Bandbreite und die Kapazität der 
Tunneldiode und je größer der negative Ersatzleitwert ist. 


| = 2000mS= 1/52 
-6,= 25. mS5 =-1/402 
Co= S0pF 


7 B2 


gas — 


0 20 50 
Bild 10. Frequenzabhängigkeit des Ersatzleitwertes Gy 


100 200 300 70002000 3000 f (Mkz) 


Ein Rechenbeispiel soll dieses verdeutlichen. Nach den 
Kurven in Bild 10 und 11 ergeben sich für die Tunneldiode 
bei 100 MHz 

— Gp = — 24 mS 
Cp >= 82 pF 


Generator und Lastleitwert betragen 


Ce; — 16,7 mS 


609 
Der Kreisverlustleitwert ergibt sich aus der bei 100 MHz 
erreichbaren maximalen Leerlaufkreisgüte von Q, = 100 
zu 
Ch 2x:108- 82.10 
Gi — = 
(©) 100 


Gi — 0,5 mS 


= 105 


Die Bandbreite des Kreises richtet sich nach der Breite 
des Spektrums der modulierten Trägerfrequenz. Sie soll 
. ungefähr 0,5 MHz betragen. Für diesen Fall erhält man: 


—23,5 - 103 2 
Vimaz: = (' nz ) 


Dre 82 21 072770,522108 
Vimaz = 8460 = 598 dB 


Die Übersetzungsverhältnisse sind einander gleich und 
ergeben sich zu 


DANS RELO E20, 52 100 9 
2:81 6,70,073 


üc =-ÜL 


üg = ürn = 0,843 


Wichtig für eine hohe Grenzempfindlichkeit ist eine nied- 
rige Rauschzahl. Diese läßt sich für Verstärkerschaltungen 
mit Tunneldioden leicht angeben, wenn man von der Defi- 
nition der Rauschzahl ausgeht. Bekanntlich entwickelt ein 
ohmscher Widerstand entsprechend der Brownschen Mole- 
kularbewegung an seinen Klemmen eine Rauschleistung, die 
der absoluten Temperatur und damit der kinetischen Energie 
der Moleküle direkt proportional ist. Nach Nyauisr ergibt 
sich die Größe der Rauschleistung zu 
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Bild 11. Frequenzabhängigkeit der Ersatzkapazitäten Cs; und Cn 


Hierzu sind 
k = BoLTzMAnN-Konstante 1,37 - 10723 
T, = absolute Temperatur (T, = 293° K = 20°C) 
Af = integrierte Bandbreite 
Ein rauschfreier idealer Verstärker rauscht entsprechend 
der ihm durch den Generator-Innenleitwert Gg (Antenne) 
zugeführten Rauschleistung mit 


U2-Gg =4KT,-Af (13) 


Beim wirklichen rauschenden Verstärker erhöht sich die 
eingangsseitig wirksame Rauschleistung durch den Eingangs- 
leitwert des Verstärkers um den Faktor F gegenüber dem 
idealen Verstärker, so daß jetzt 


U2(Ga+ Gı +Ge + Gr) = F-4kToAf (14) 
wird. 


Hierzu ist die durch die Tunneldiode erzeugte Rausch- 
leistung mit der eines äquivalenten Ersatzleitwertes G; ver- 
glichen worden. 


Durch Umformung ergibt sich aus (13) und (14) 


GrGrGI 


U2-Ge-[1 + 
| = 


)= 07-6 


und hieraus 
1 


GG 


Feilen (15) 

Angestrebt werden niedrige Rauschzahlen. Dieses ist ein- 
mal dadurch zu erreichen, daß man den Generator-Innen- 
leitwert so groß wie möglich macht, und ferner dadurch, 
daß man den äquivalenten Rauschleitwert der Tunneldiode 
so niedrig wie möglich hält. 

Über die Größe des äquivalenten Rauschleitwertes G, 
der Tunneldiode lassen sich noch keine sicheren Angaben 
machen. 


Nach Chang ergibt sich für G; 


el 
Ga 
2 us 
Er erreicht mit dieser Beziehung eine annähernde Über- 
einstimmung zwischen Rechnung und Messung. Der Aus- 
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Tunneldioden und Kapazitätsdioden 
als UHF-Verstärkerelemente 


Eine eigentümliche Entwicklung der Technik führte 
dahin, daß einfache Kristalldioden, die im Prinzip als 
Kristalldetektor lange vor der Röhre bekannt waren, 
nunmehr hervorragende Bedeutung als Verstärkerelemente 
im Dezimeterwellenbereich erlangen. 


Die eine Anwendungsform ist die Tunneldiode, über 
die auf den vorangegangenen Seiten bereits berichtet 
wurde. Logischer und ehrenvoller ist hierfür der Name 
Esaki-Diode, denn der Tunneleffekt war bereits vorher 
bekannt. Er spielt beispielsweise bei der Zener-Diode eine 
Rolle, die dem Amerikaner ZENER zu verdanken ist. Der 
Japaner Esakı aber hat dieGrundlagen für die Herstellung 
und Anwendung der Tunneldiode mit fallender Kennlinie 
systematisch erarbeitet. Man sollte daher besser von Esaki- 
als von Tunnel-Dioden sprechen. ; 


Die zweite interessante Art von Dioden sind die Kapa- 
zitätsdioden. Sie werden im Sperrgebiet betrieben und die 
Größe der Sperrschichtkapazität kann durch eine dem 
Arbeitspunkt überlagerte Spannung beeinflußt werden. In 
großem Umfang werden solche Sperrschichtdioden bereits 
in automatischen Scharfabstimmschaltungen für UKW- 
und Fernseh-Empfänger angewendet. 


Eine noch vor uns liegende sehr aussichtsreiche Entwick- 
lung ist dagegen der Reaktanz-Verstärker, auch als Para- 
metrischer Verstärker bezeichnet. Er besteht aus einem 
Schwingkreis mit einer solchen Kapazitätsdiode. Ihr wird 
die zu verstärkende Signalfrequenz und eine Oszillator- 


(Fortsetzung von Seite 42) 


druck möge daher für Überschlagsrechnung gültig sein. Für 
den Entwickler der Tunneldiode ergibt sich hieraus, daß ım 
Interesse eines kleinen äquivalenten Rauschleitwertes der 
für ausreichende Verstärkung notwendige negative Leitwert 
— Gy bereits bei kleinen Betriebsströmen einen ausreichen- 
den Wert besitzt, mithin der Zahlenwert 

Gi a 

—— minimal wird. 

Gx 


+Rp 


L 
as) I FR5 


02 = h —| 


| 


| 


ll al | 
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Bild 12. Frequenzabhängigkeit der Ersatzwiderstände Rs und Rp 


“ bau der Schaltung Bild 1 


frequenz zugeführt, die man als Pumpfrequenz bezeichnet. 
An der nichtlinearen Kennlinie der Reaktanzdiode ent- 
stehen in gleicher Weise wie bei der klassischen Mischdiode 
Differenz- und Summenfrequenzen, jedoch erhält man 
dabei außerdem eine echte Verstärkung. Das Rauschen von 
Reaktanzverstärkern wird infolge der Verwendung rein 
imaginärer Elemente praktisch nur durch die Kreisver- 


| Bea] 
| | 
2o | Zo 
_ 
Signal- | ı Zum 
quelle L---- 4 Hr WELT - Empfänger 


N 


u 
FFILELEIEIEIEEEITE, 


Gleichstrom- 


100 _ 100 
versorgung VLö Sl 


Bild 1. Prinzipschaltung eines Esaki-Dioden-Verstärkers für das 
Frequenzgebiet400...800 MHz unter Verwendung einer Telefunken- 
Esaki-Diode Muster Nr. 37 


luste bestimmt. Mit Kapazitätsdioden lassen sich aber auch 
Geradeausverstärker bauen, die eine Verstärkung ohne 
Frequenzumsetzung ergeben. 


Über beide Gebiete, Geradeausverstärker mit Esaki- 
Dioden und mit Kapazitätsdioden berichteten Wissen- 
schaftler und Entwicklungs-Ingenieure anläßlich der Ein- 
weihung des neuen TELEFUNKEN-Halbleiterwerkes Heil- 
bronn (vgl. Seite 52 dieses Heftes). 

Esaki-Dioden-Verstärker 

GÜNTHER HaussmanN sprach über die physikalischen 
Grundlagen der Esaki-Diode und ein Experimentalvortrag 
von ROBERT MAURER und Dr. HEINRICH RıEck behandel- 
ten die Schaltungsan- 
wendung. Vorgeführt 
wurde ein UHF-Vor- 
verstärker für 400 bis 
800 MHz. Wegen der 
hohen Arbeitsfrequenz 
war der Verstärker 
mit einem Leitungs- 
kreis aufgebaut, der 
durch einen Kurz- 
schlußschieber abge- 
stimmt wurde. Ein- 
und Ausgang der Stufe 
führten über Koaxial- 
Steckverbindungen. 


Bild 2.Mechanischer Auf- 


Die Diode lag nach Bild 1 vom Innenteil des Leitungs- 
kreises gegen Masse. Die Gleichstromversorgung erfolgte 
über eine Hf-Kurzschlußkapazität. Signalquelle (Antenne) 
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Bild 3. Modell 
eines Reaktanz- 
Verstärkers von 

Telefunken 


und der am Ausgang angeschlossene Empfänger wurden 
über Koppelkapazitäten von je 2,65 pF angeschlossen und 
an den Wellenwiderstand des Koaxialleiters angepaßt. 


Bild 2 zeigt den mechanischen Aufbau mit den beiden 
seitlichen Koaxial-Anschlüssen und dem Leitungskreis mit 
dem Abstimmschieber in der Mitte. 


Mit dieser Anordnung ergaben sich für eine Betriebs- 
frequenz f = 500 MHz bei einer Bandbreite von 30 MHz 
ein Übertragungsgewinn von 10 und eine Rauschzahl von 
nur 3,2. Das Rauschen eines solchen Verstärkers ist des- 
wegen so niedrig, weil es lediglich durch das geringe 
Schrottrauschen des Diodenstromes im Arbeitspunkt be- 
stimmt ist. Infolge des Übertragungsgewinnes fällt dann 
das Rauschen der darauffolgenden Stufe nicht mehr ins 
Gewicht. Die Schaltung kann z. B. Bedeutung erlangen, um 
die Empfindlichkeit von Fernsehempfängern zu verbessern. 
Dazu führte Dr. Rıeck folgenden Versuch vor: 


Ein normaler Fernsehempfänger wurde auf den UHF- 
Bereich (Band IV/V) geschaltet. Ein Meßsender wurde mit 
einem Testbild moduliert, die UHF-Ausgangsspannung 
über einen Dipol ausgestrahlt und von der Dipolantenne 
des Empfängers aufgenommen. Die Ausgangsspannung des 
Meßssenders wurde so gering eingestellt, daß sich am Emp- 
fänger nur ein kraftloses und verrauschtes Bild ergab. 

Wurde nun die Esaki-Diodenstufe zwischen Empfangs- 
dipol und Fernsehempfänger eingeschaltet, dann ergab sich 
ohne jeden weiteren Eingriff ein kontrastreiches unver- 
rauschtes Bild. Die Verbesserung war äußerst überzeugend. 


Reaktanz-Verstärker 


Ein Reaktanz-Verstärker für das VHF- und UHF- 
Gebiet erfordert einen größeren Aufwand als der Esaki- 
Dioden-Verstärker, denn außer dem Topfkreis mit der 
Kapazitätsdiode sind zwei weitere durchstimmbare Kreise 
für den Pump-Oszillator und den Anodenkreis des Nach- 
verstärkers und zwei für den Dezimeterbereich geeignete 
Röhren erforderlich. In dem Experimentalvortrag von 
ROBERT MAURER und Kraus BOMHARDT wurde ein solcher 
Verstärker für den gleichen Zweck, nämlich als Vorstufe 
für einen Fernsehempfänger im Betrieb gezeigt. Bild 3 
stellt das Außere des Modelles dar. Mit dieser Anordnung 
ließ sich bei einer Betriebsbandbreite von 10 MHz die 
Rauschzahl bis auf 1,3 herabdrücken und die Bildgüte bei 
der Vorführung nochmals verbessern. 


Die Entwicklung ist jedoch auch hier noch sehr im Fluß. 
Schwierigkeiten bestehen z.B. für das Durchstimmen über 
einen größeren Frequenzbereich. Ferner verschlechtert sich 
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die Rauschzahl, wenn Eingang und Ausgang des Reaktanz- 
Diodenverstärkers auf richtige Leistung angepaßt werden 
sollen. Für größere Bandbreiten müßte man solche Verstär- 
ker mit mehreren Dioden aufbauen, die in bestimmten Ab- 
ständen in einer Koaxialleitung anzuordnen sind. 


Trotz solcher Schwierigkeiten dürfte die Entwicklung 
von Esaki-Diodenverstärkern und Reaktanzverstärkern 
mit Kapazitätsdioden stark forciert werden, da man solche 
Verstärkerelemente im Endeffekt einfacher herstellen und 
wahrscheinlich automatisch fertigen kann, im Gegensatz 
zu Vakuumröhren für den Dezimeterbereich, die eine be- 
deutend höhere mechanische Präzision und einen größeren 
Aufwand an Werkzeugen und Einrichtungen für die 
Fabrikation erfordern. Limann 


Drahtloses FM-Mikrofon mit Tunneldiode 


Esaki-Dioden erlauben den Bau besonders einfacher draht- 
loser Mikrofone, die einschließlich FM-Sender nur so wenig Raum 
einnehmen, daß man sie am Rockaufschlag tragen kann. 

Ein solcher FM-Modulator-Oszillator ergibt eine Frequenz- 
änderung von 35 kHz je mV Modulationssignal. Die Sender- 
frequenz beträgt dabei 90 MHz und hat einen Empfangsbereich 
von 1,5...3 m. Das Gerät hat etwa die Abmessungen von 7,5 X 1,2 
X 1,2 (cm), ist also langgestreckt mit quadratischem Querschnitt. 


RI 


Bild1.Versuchsschaltung füreinen Bild2.Versuchsschaltung für 
FM-Oszillator mit Tunneldiode einen Modulator - Oszillator 


Einen Oszillatorkreis mit einer Esaki-Diode zeigt Bild 1. Die 
Gleichspannung hält das Potential der Diode in dem Bereich ihrer 
negativen Kennlinien und der Widerstand R soll kleiner sein als 
der kleinste Wert des negativen Widerstandes. Ein 89,4-MHz- 
Oszillator wurde mit einer Tunneldiode 1 N 2941 (1-mA-Diode) 
der GENERAL ELECTRIC erprobt. 

Versuche an einem FM-Modulator-Oszillator wurden mit einer 
Schaltung nach Bild 2 gemacht. Die Parallelschaltung der Wider- 
stände Ri und R2 ist kleiner als der negative Widerstand der 
Diode, wobei sie mit 0,13 V vorgespannt wurde. Ein dynamisches 
Mikrofon wird über einen Kondensator C 2 angeschlossen. 

Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung. Dazu wurde eine 1-mA-Ger- 
manium-Tunneldiode mit einer 7,5-cm-Antenne verwendet. Die 
Spule hat eine Induktivität von L = 6 u H, sie ist mit silberplat- 
tiertem Draht (Nr. 18) auf einen Durchmesser von etwa 6mm 
gewickelt und besitzt 7 Windungen auf 25 mm Wickellänge. Der 
Antennenkondensator C hat eine feste Kapazität von 18 pF, pa- 
rallel dazu liegt ein Trimmer mit 10 pF. 


Bild 3. Erprobte Schaltung 
mit Transistor und einer 
Tunneldiode 


& 


Bild 4. Erprobte Schaltung 
mit zwei Tunneldioden 


Eine andere Schaltung mit größerer Reichweite und zwei Tunnel- 
dioden zeigt Bild 4. Als Induktivität ist eine Spule von 12 mm 
Länge und 6mm Durchmesser verwendet, die eine Induktivität 
von 5uH hat, als Kapazität ein Trimmer mit maximal 45 pF, 
der auf 24 pF eingestellt ist. 


(Nach Weu Hsıung Ko: Tunneldiode F-M-wireless Microphone. Electronics, 
Bd. 33, 18. Nov. 1960, H. 47, S. 93...95) 
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Die Messung der Schaltcharakteristik von Halbleitern 


Von Ingenieur L. STARKE 


Die Informationen, die elektronische Großrechenmaschi- 
nen verarbeiten müssen, sind oft bereits so umfangreich, daß 
komplizierte Rechenvorgänge mit mehreren Unbekannten 
bei langsam arbeitenden Maschinen relativ lange Zeiten 
benötigen. Um diese Zeiten abzukürzen, müssen die Arbeits- 
geschwindigkeiten dieser Maschinen heraufgesetzt werden. 
Für die obere Grenze der Arbeitsgeschwindigkeiten spielt 
das Umschaltverhalten von den zur Ankopplung, Speiche- 
rung und zum Schalten verwendeten Dioden und Tran- 
sistoren eine wesentliche Rolle. Daher muß man sich bei 
der Planung und Entwicklung von 
Rechenmaschinen Klarheit über das 
Umschaltverhalten der verwende- 
ten Schaltteile verschaffen. Das- 
selbe gilt auch für die Entwicklung 
und Fertigung der Halbleiter selbst. 


vom Impulsgenerafor 


Ark 
MM 300ns-=| 


vom Impuls- 


Abschmäch | > | 
‚generator —_—; | | 


Verreiler 


zum Iriggereingong 
des Sampling-Oszillografen” —\ 
0--700mA 


Bild 1. Meßanordnung mit einem Samp_ 
ling-Oszillografen zur Darstellung der 
Sperrträgheit von Dioden 


Aber nicht nur in der Rechenmaschinen- bzw. Impuls- 
Technik, sondern auf allen Gebieten der Elektronik und 
der Nachrichtentechnik ist es heute nötig, das Umschalt- 
verhalten von Halbleitern, das deren Verhalten bei hohen 
Frequenzen kennzeichnet, zu messen. Der folgende Beitrag 
gibt einige Vorschläge, solche Messungen durchzuführen. 


Bekanntlich hat eine Halbleiterdiode, die aus ihrem 
leitenden in den nicht leitenden Zustand umgeschaltet wird, 
eine Trägheit, sie wird auch als Rückerholung oder Sperr- 
trägheit bezeichnet. Diese Sperrträgheit begrenzt in der 
Hauptsache die Arbeitsgeschwindigkeit von Rechenmaschi- 
nen. Wohl hat jede Diode auch eine gewisse Durchlaßträg- 
heit, sie ist aber für Rechenmaschinen-Schaltungen von 
untergeordnetem Einfluß. 


In Bild 1 ist die Schaltanordnung zum Messen der Sperr- 
trägheit gezeigt. Der Durchlaßstrom durch die Diode wird 
von der Batterie Ba 1 über die Widerstände R 1, R2 und 
R3 geliefert. Der Innenwiderstand der Batterie ist durch 
den Kondensator © 1 für hohe Frequenzen kurzgeschlossen. 
Die Sperrspannung hat eine Anstiegszeit von weniger als 
0,4 ns und einer Impulsdauer von 50 ns. Sie wird über den 
Kondensator C 2 an die Diode angekoppelt. Die Impuls- 
frequenz beträgt 120 Hz. Als Impulsgenerator dient ein 
Quecksilberrelais mit einem Innenwiderstand der Strom- 
quelle von 50 Q. Die Mefspannung wird am Arbeitswider- 
stand R 3 der Diode abgenommen. 


Um die Umschaltzeit, die in der Größenordnung einiger 
Nanosekunden liegt, wirklich darstellen zu können, benö- 
tigt man einen Oszillografen mit einem Frequenzbereich 
bis etwa 1000 MHz. Frequenzen dieser Größenordnung 
werden aber nur von Oszillografen amplitudengetreu 


Verteiler 


Abschwächer 


DK 621.382.2/.3.064 : 621.317.351 


wiedergegeben, die entweder mit Wanderwellenröhre oder 
nach dem Sampling-Verfahren (Abtastverfahren) arbeiten. 
Im vorliegenden Falle wurde mit einem Sampling-Oszillo- 
grafen!) gearbeitet. (Das Prinzip der Sampling-Oszillo- 
grafen wird in einem der nächsten Hefte beschrieben.) 
Diese Prüfmethode kommt der tatsächlichen Betriebs- 
bedingung, unter denen die Dioden in Rechenmaschinen 


Sampling- 
Oszillograf 


Abschwöcher 


zum Iriggereingang | 
des Abtast - Oszillografen ir | 
re e| 
Jampling- ß 
Oszillooraf Bild 2. Meßanordnung mit Sampling- 


Oszillograf zur Darstellung der Durch- 
laßträgheit von Dioden 


betrieben werden, sehr nahe und entspricht der 
Tre amerikanischen Prüfvorschrift MIL-S 19 500 B. 

Die Schaltzustände wechseln bei dieser Anord- 
nung von einem genau definierten Durchlaßstrom zu einem 
ebenbürtigen Sperrstrom. Die Sperrerholungszeit wird 
definiert als die Zeit, die nötig ist, bis der Sperrstrom auf 
!/ıo des Grenzwertes abgesunken ist. 


In Bild 3 ist das typische Verhalten einer Diode gezeigt, 
die aus dem Durchlaßbereich in den Sperrbereich umge- 
schaltet wird. Die Größe des Durchlaßstromes ist bekannt 
und kann zum Eichen der Meßanordnung verwendet wer- 
den. Eine interessante Möglichkeit bietet die in den Sam- 
pling-Oszillografen, eingebaute Klammereinrichtung in 
Verbindung mit dem Digitalausgang. Die Klammerein- 
richtung stellt die Zeit fest, die die Diode zu ihrer Rück- 
erholung benötigt und ein an den Digitalausgang des Os- 
zillografen angeschlossener Zähler zählt die Anzahl der 
Abtastungen. Da die Anzahl der Abtastungen je Zeitein- 
heit bekannt ist, erhält man nach entsprechender Eichung 


1) z.B. Lumatron Modell 112 


H 
[mA] 
+ 


& [ns] 


Bild 3. Verlauf des Sperrverhaltens einer Rechenmaschinendiode 
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als Ergebnis die Rückerholungszeit. Dadurch eignet sich 
diese Anordnung zur automatischen Prüfung von Halb- 
leiterdioden. 

Wenn eine solche Diode plötzlich aus dem konstanten 
Zustand (nicht aber dem Durchlaßbereich) in den Durch- 
laßbereih und dann zurück in den vorhergehenden 
Zustand geschoben wird, tritt der allgemein bekannte 
Vorgang der Durchlaßerholung (oder auch Durchlaßträg- 
heit) auf. 


Ha, 
v7 2 Bild 4. Verlauf des Durchlaßverhaltens einer Silizium- 
72 Rechen-Maschinendiode 


0 700 200 300 400 


£ /ns] 


Bild 2 zeigt die Schaltung einer Prüfeinrichtung, mit der 
diese Vorwärtserholung gemessen werden kann. Auch hier 
wird zur Impulserzeugung das vorher erwähnte Queck- 
silberrelais verwendet. Die Impulsdauer beträgt hier aber 
300 ns. Dabei ergibt sich eine Umschaltcharakteristik nach 
Bild 4. Dieser Verlauf kann etwa wie folgt analysiert 
werden: Die Spannung an der Diode besteht aus einer 
Anfangsspannungsspitze mit einer Anstiegszeit von un- 
gefähr 5 ns (U,); einem exponentiellen Abklingen bis auf 
einen konstanten Wert entsprechend der Durchlaßspannung 
der Diode (Us); einem sehr schnellen Spannungsrückgang 
mit einer Abfallzeit von ca. 1 ns, wenn der Impuls am 
Eingang abfällt (Us); einem leichten Rückgang der Span- 
nung (Us) und einen endgültigen Abfall der Spannung 
auf Null. 


Die Zeit tg, während der die Spannung nach dem 
Abschalten der Speisespannung noch bestehen bleibt, ist 
eine Funktion sowohl des Vorwiderstandes als auch der 
Lebensdauer der Ladungsträger in der Diode. Die eigent- 
liche Durchlaßerholungszeit ist die in Bild 4 angegebene 
Zeit ti 

Zum Schluß sei noch auf das Schaltverhalten von Tran- 
sistoren kurz eingegangen. Gibt man auf die Basis eines 
Transistors einen negativen Eingangsimpuls, so ergibt sich 
im Kollektor-Kreis ein Strom nach Bild 5. Das zeitliche 
Verhalten läßt sich im wesentlichen aufteilen in die 
Anstiegszeit t,, die Speicherzeit ts und die Abfallzeit t;. 
Diese Zeiten werden etwa so definiert: Die Anstiegszeit t, 
ist die Zeit, die der Kollektorstrom benötigt, um bei einem 
unendlich steilen Impulsanstieg an der Basis von 10% auf 
90°/o des gesamten Sprunges anzusteigen. Die Speicherzeit 
t; ist die Zeit, die der Kollektorstrom benötigt, um bei 


Eingangsimpuls Verteiler 


Em 
Bild 6. 
MeßanoranıUn do we | a re 
mit Sampling- zum Triggereingang 
Oszillografen des Sampling-Oszillogrofen 


zur Darstel- 
lung des Schaltverfahrens von Transistoren 
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sprunghaftem Rückgang des Eingangssignals das erste 
Zehntel des Rückgangs zu durchlaufen. Die Abfallzeit t; 


schließlich gibt an, welche Zeit vergeht, bis der Kollektor- 
strom bei sprunghaftem Rückgang des Eingangssignals von 
90%/0 auf 10°/o des vollen Kollektorstromes abgesunken ist. 

Um das Schaltverhalten von Transistoren zu messen, 
kann man grundsätzlich genauso verfahren, wie bei Dioden. 
Allerdings muß man den Transistor noch mit den entspre- 
chenden Betriebsspannungen versehen. Dabei ist darauf zu 


Zr EN 
/impuls 


Kollektorstrom- 
impuls 


l 
He te — tr — 


Bild5. Definition der Schaltzeiten eines Transistors. t„=Anstiegzeit, 
t,= Abfallzeit, t,=Speicherzeit 


achten, daß der Innenwiderstand der speisenden Strom- 
quelle klein genug ist, um die Speisespannung unter Impuls- 
betrieb konstant zu halten. Als Impulsgenerator wird 
ebenfalls ein Quecksilberrelais verwendet, das sich wieder- 
holende Impulsspannungen abgibt. Um mit der Meßanord- 
nung, wie sie Bild 6 zeigt, recht breitbandig zu bleiben, 
empfiehlt es sich auch hier, einen Sampling-Oszillografen 
für die Darstellung des Mefvorganges zu benutzen. 


Natürlich können mit dem Sampling-Oszillografen auch 
Schwing- und Verstärkereigenschaften von Tunneldioden, 
die bis in höchste Frequenzbereiche gehen, sowie das Schalt- 
verhalten von Vierschichtdioden sichtbar gemacht und 
untersucht werden. 


Subminiatur-Silizium-Flächengleichricter 


Ungewöhnlich geringe Abmessungen besitzen die neuen 
im Diffusionsverfahren hergestellten Silizium - Flächen- 
gleichrichter der französischen Firma Tuomson Houston. 
Der Körper ist nur 7,6 mm lang bei 2,7 mm Durchmesser, 
also kaum größer als ein Stück abgebrochener Mine eines 
Zeichenbleistiftes. Die Bauelemente können daher äußerst 
platzsparend frei in die Schaltung eingelötet werden. Da- 
bei beträgt der maximale Durchlaßstrom 400 mA bei einem 
Rückstrom von nur 0,2 uA. Sonstige Daten: 


Spitzensperrspannung 200...600 V je nach Typ 


Mittlerer Durchlaßstrom bei 25° C 


400 mA 
Mittlerer Durchlaßstrom bei 150° C 150 mA 
Sampling- Impulsstrom für die Dauer einer 
Oszillogrof Sekunde 25. 
Spannungsabfall in Durchlaß- x 
richtung bei 400 mA, 25° C 1,25 V 
Sperrstrom bei der Spitzen- 
sperrspannung bei 25° C 0,2 nA 
desgleichen bei 100° C 50...60 uA 
Kapazität bei einer Spannung 
von —12 V 9 pF 
Arbeitstemperatur — 40...+ 125° C 


‚Auslieferung für die Bundesrepublik: Semikron, Gesellschaft für Gleich- 
richterbau und Elektronik mbH, Planegg bei München, 


en 
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Der Mesa-Transistor 


Von ERICH GELDER, Siemens & Halske AG 


Wenige Jahre sind erst vergangen, seit der Erfindung des 
Transistors durch die Physiker BArDEEN, BRATTAIN und 
SHOCKLEY im Jahre 1948 und trotzdem gibt es heute Tran- 
sistoren für fast alle Anwendungen in der Elektronik. Der 
in den Anfängen der Transistortechnik entwickelte Spitzen- 
transistor erlangte nur geringe Bedeutung. Er war sehr 
schwierig herzustellen und wegen der beiden punktförmi- 
gen Sperrschichten nur für sehr kleine Ströme und Lei- 
stungen geeignet. Der Spitzentransistor zeigte allerdings 
recht gute Hochfrequenz-Eigenschaften. 


Der 1950 von SHOCKLEY angegebene Flächentransistor 
hat gegenüber dem Spitzentransistor so viele Vorteile, daß 
heute ausschließlich Flächentransistoren hergestellt werden. 


Lediglich auf dem Gebiet der Dioden wird das Spitzen- 
prinzip nach wie vor mit Erfolg angewendet. Germanium- 
Spitzendioden sind z. B. ausgezeichnet geeignet als Demo- 
dulatoren und für Ratio-Detektoren. An diesen Stellen 
werden vor allem gute Hochfrequenz-Eigenschaften ver- 
langt, aber nur sehr kleine zulässige Ströme. 


Der Flächentransistor hat zunächst als einzigen Nachteil 
eine niedrige Grenzfrequenz. Daran sind vorwiegend die 
Kollektor-Kapazität und die Laufzeit der Ladungsträger 
in der Basisschicht schuld. Die Kollektor-Kapazität ist groß 
wegen der erforderlichen hohen Dotierung im Kollektor. 
Um die Laufzeit zu verkürzen, können dünnere Basis- 
schichten hergestellt werden. Dadurch wird jedoch die 
Spannungsfestigkeit des Transistors geringer. Außerdem 
ist bei den üblichen Fertigungsverfahren, zum Beispiel dem 
Legier-Verfahren, einer Verringerung der Basisdicke tech- 
nologisch eine bestimmte Grenze gesetzt. Erreicht werden 
können Basisschichten bis etwa 10 um Dicke. Mit solchen 
legierten Transistoren können Grenzfrequenzen bis maxi- 
mal 30 MHz erzielt werden. 


Entsprechend den Wünschen der Anwender müssen 
Transistoren für höhere Leistungen und höhere Grenz- 
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Bild 1. Die Entwicklungsrichtungin der Transistortechnikist durch 
die Diagonale in dem Quadrat mit den Seiten Grenzfrequenz und 
Verlustleistung gekennzeichnet. DieinKlammern gesetzten Jahres- 
zahlen geben das ungefähre Erscheinunasdatum der Typen an 
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frequenzen entwickelt werden. Das Bild 1 gibt einen Über- 
blick über die Entwicklungstendenz in den letzten Jahren. 
Es ist deutlich erkennbar, daß das Entwicklungsziel die 
Diagonale in dem Quadrat mit den Seiten Grenzfrequenz 
und Leistung ist. 


Einen wesentlichen Fortschritt bedeutete die Einführung 
des Diftusionsverfahrens bei der Herstellung von Tran- 
sistoren. Während bei den egierten Transistoren die Basis 
in ihrer gesamten Dicke gleichmäßig dotiert ist, sinkt der 
Grad der Dotierung der Basisschicht beim diffundierten 
Transistor von der Emitter- 
sperrschicht gegen die Kol- 
lektorsperrschicht etwa ex- 
ponentiell ab. An den Emit- 
ter grenzt also eine Basis- 
Zone mit sehr hoher und an 
den Kollektor grenzt eine 
Basis-Zone mit sehr geringer 
Dotierung. 


Legierungstronsistor 


| 


Basiscotierm | | 


Feldstärke 


Diffundierrer Transistor 
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Die mit einem Transistor erzielbare Verstärkung bei 
hohen Frequenzen ist im wesentlichen abhängig von drei 
Faktoren: der Laufzeit der Ladungsträger, charakterisiert 
durch die Grenzfrequenz in Basisschaltung, dem Basisaus- 
breitungswiderstand r’, und der Kollektorkapazität Co’z' 
bzw. dem Produkt aus den beiden letzten Faktoren. Den 
Zusammenhang gibt die Formel 


Bild 2. Vergleich zwischen einem 
legierten Transistor mit einem 
diffundierten gleicher 
Geometrie 


es (1) 
ro Ce’ 

Die Grenzfrequenz f, eines Transistors ist abhängig von 
der Laufzeit der Ladungsträger in der Basis. Durch die 
verlaufende Dotierung in der Basisschicht entsteht beim 
diffundierten Transistor ein zusätzliches Feld, das die 
Ladungsträger beschleunigt. Durch die Basisschicht eines 
diffundierten Transistors laufen die Ladungsträger schnel- 
ler als durch eine gleich dicke Basisschicht eines legierten 
Transistors (Bild 2). 

Bei dem diffundierten Transistor geschieht die Dotierung 
der Basis dadurch, daß man auf einen Germanium-Riegel 
Dotierungsstoffe in gasförmiger Phase bei erhöhter Tem- 
peratur wirken läßt. Das Eindringen der Dotierungs- 
Atome geht hier wesentlich langsamer vor sich als bei der 
Legierung eines Transistors und es kann deshalb die Her- 
stellung von dünneren Basisschichten gut gesteuert werden 
(bis etwa 0,5 um). Außerdem ergibt sich durch das Nach- 
drängen immer neuer Ladungsträger in die Randzone des 
Germanium-Kristalls zwangsläufig die erwünschte expo- 
nentiell absinkende Dotierung. Zwei Vorteile, nämlich die 
höhere Geschwindigkeit der Ladungsträger und die dün- 
neren Basiszonen, wirken beim Diffusions-Transistor zu- 
sammen für eine höhere Grenzfrequenz. 

Die starke Dotierung der Basisschicht am Emitter bedeu- 
tet einen geringen spezifischen Widerstand in diesem Gebiet. 
Dadurch wird der Basisausbreitungswiderstand r’, klein, 
der im wesentlichen zwischen Emitter und Basis wirksam 
ist. Ein kleiner Basiswiderstand ergibt neben der guten 
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Bild 3. Aufbau eines Mesa-Transistors. 
Die aktive Fläche ist aus Gründen der 
besseren Darstellung im Verhältnis zur 
Gesamtgröße des Plättchens vielzu groß 
gezeichnet; man erkennt aus diesem 
Schnittbild auch die Sinnfälligkeit der 
Bezeichnung Mesa-Tafelberg 


Hochfrequenzverstärkung auch noch ein geringes Hoch- 
frequenz-Rauschen. 

Aber auch die dritte Forderung, nämlich eine kleine 
Kollektorkapazität, wird hier gut erfüllt. Beim legierten 
Transistor sind die beiden Platten des Kondensators dar- 
gestellt durch den stark dotierten Kollektor und die gleich- 
mäßig dotierte Basis. Dielektrikum ist hier die sehr dünne 


eigentliche Sperrschicht, die dazwischen liegt. Beim Diffu- 


sionstransistor hingegen wird eine Platte des Konden- 
sators durch die stark dotierte Zone der Basis am Emitter 
dargestellt. Der Kollektor ist schwach dotiert. Deshalb 
entsteht eine breite Kollektorsperrschicht, die als Dielek- 
trikum wirkt. Die Platten des Kondensators rücken weit 
auseinander und die Kapazität ist gering. Ausgehend von 
diesem beschriebenen Prinzip gibt es nun eine Reihe von 
möglichen Ausführungsformen. Sehr vielversprechend er- 
scheint der sogenannte Mesa-Transistor. 

Die vorher angestellten Überlegungen für die Längs- 
richtung des Transistor-Kristalls müssen ähnlich auch in 
der Querrichtung, also der Fläche angestellt werden. Beim 
pnp-Germanium-Mesa-Iransistor wird in einen mit drei- 
wertigen Elementen, also p-dotierten Germanium-Riegel, 
eine n-leitende Basis eindiffundiert. Dann werden zwei eng 
benachbarte parallel verlaufende Streifen, einer aus Gold 
und einer aus Aluminium, aufgedampft. Der Goldstreifen 
stellt einen sperrschichtfreien Kontakt zur Basis her. Nach 
einem kurzen Legiervorgang entsteht unter dem Alu- 
miniumstreifen eine dünne p-leitende Zone, da Aluminium 
ein dreiwertiges Element ist. Dadurch wird der zweite pn- 
Übergang hergestellt. Bei den StemEns-Mesa-Transistoren 
AFY 10 und AFY 11 haben die Streifen eine Größe von 
30 umxX75 um. Das gesamte Transistor-System hat bei qua- 
dratischer Fläche eine Seitenlänge von etwa 0,1 mm. Weil 
nun mit so kleinen Kristallen nicht mehr hantiert werden 
kann, verwendet man größere Germanium-Plättchen und 
ätzt das überflüssige Germanium rund um das System weg, 
damit die schädlichen Kapazitäten verkleinert werden. 
Außerdem erreicht man durch die Verwendung größerer 
Kristalle auch eine bessere Wärmeableitung. 

Von dem beim Ätzen entstehenden Berg (Bild 3) hat der 
Transistor seinen Namen erhalten. Mesa ist ein spanisches 
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Bild6. Abhängigkeit des Rauschfaktors der Mesa-Transistoren 
AFY 10 und AFY 11 von der Frequenz 


Bild 4. Germaniumscheibe mit etwa 400 
aufgedampften Transistorsystemen in 
etwa natürlicher Größe. Jeder dieser 
Punkte besteht aus zwei winzigen Flä- 
chen, dem Emitter- und dem Basiskontakt 
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Bild 5. Mesa-System mit den durch Thermo- 
Kompression befestigten Anschlußdrähten 
für Emitter und Basis 


Wort und heißt Tisch, Tafelberg. Dieses Fertigungsprinzip 
stammt aus Amerika und man hat den Transistoren diesen 
Namen gegeben wegen der Ähnlichkeit mit den Bergen des 
Grand Canon, genannt Mesas. 

Bei einem Aufdampf-Vorgang können mehrere hundert 
Systeme hergestellt werden. Auf eine polierte p-Germanium- 
Scheibe wird eine Maske mit vielen rechteckigen Löchern 
gelegt. Jedes dieser Löcher ist nur 30 umX75 um groß und 
die Herstellung allein dieser Maske ist eine feinmechanische 
Meisterleistung. Dann wird im Vakuum erst Aluminium 
und danach Gold aufgedampft. So entstehen auf der Ger- 
maniumscheibe viele Mesa-Systeme. Auf der in Bild 4 
gezeigten Scheibe sind z. B. 400 Systeme aufgebracht. 

Nach dem Einlegieren des Emitters erhalten die fertigen 
Systeme eine Abdeckschicht. Bei dem nachfolgenden Atz- 
vorgang entstehen dann die Mesa-Berge. Die Scheibe wird 
dann zerteilt und die einzelnen Systeme werden auf die 
Grundplatte des Transistor-Gehäuses legiert. Bei allen 
diesen Vorgängen muß auf peinlichste Sauberkeit geachtet 
werden. Deshalb werden auch Lötmittel vermieden. Die 
größte Schwierigkeit bereitet das Anbringen der Kontakte 
an den Basis- und den Emitterstreifen. Golddrähte, dünner 
als ein Haar, werden durch 7Thermo-Kompression an den 
beiden Streifen befestigt. Unter Thermo-Kompression ver- 
steht man einen Schweißvorgang durch Zusammenwirken 
von Druck und Temperatur. In der vorliegenden Anwen- 
dung wird das System erwärmt und der Golddraht an die 
Kontaktflächen angepreßt. Ein fertig kontaktiertes System 
zeigt das Bild 5. 

Nach dem Verbinden dieser feinen Golddrähte mit den 
eigentlichen Anschlußdrähten und dem Aufschweißen der 
Gehäusekappe auf die Grundplatte ist der Mesa-Transistor 
fertig. 


Kenndaten der Siemens-Mesa-Transistoren AFY 10 und AFY 11 
AFY 10 AFY 11 


Max. Kollektorspannung ZURBmar 30 V 30V 


Max. Emitterspannung —Upß mar a a 
Max. Kollektorstrom (bei 50° C) re 50 mA 50 mA 
Max. Verlustleistung bei einer 

Umgebungstemperatur von 45° C Q (CE) 180 mW 180 mW 
Bei —UoE = 10V und —Ig = 10 mA 

gelten folgende Mittelwerte: 

Grenzfrequenz I —a 330 MHz 400 MHz 
(Stromverstärkung in Emitter- 

schaltung = 1) 

Oszillations-Grenzfrequenz Lass nn 600 MHz 750 MHz 
(Leistungsverstärkung = 1) 

Bei —Uop = 6V und UN REN 

gilt: 

Optimale Leistungsverstärkung in 

Emitterschaltung bei 100 MHz VIE ont 15...18 dB 17...20 dB 


Rauschfaktor bei 100 MHz F 


Rückwirkungszeitkonstante 


3,8 KT, 3,0 kT 
35 ps (<50) 


o 
25 ps (<50) 
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C pp = Emitter- 
Diffusions- und 
Sperrschicht- 
Kapazität, 
Tr pp = Emitter- 
Diffusions- 
widerstand, 
"BB =ty'=Ba- 
sisausbrei- 
tungswiderst. 
r cc’=Kollek- 
tor-Bahn- 
widerstand, 
Co 'B "und 
Co’ =Kollek- 
tor-Sperr- 
schichtkapa- 
zitäten, 
CcoE'CEB CcB 
=Geh.-Kap. 
Bild 7. Hochfrequenz-T-Ersatzschaltbild der Mesa-Transistoren 
AFY10 und AFYı1 
Darinist a=frequenzabhängige Stromverstärkung, es gilt annähe- 
rungsweise 


re 
Sonne 5 "or 


[4 
1+3®loyy 
Dabei ist ag die Stromverstärkung des Transistors bei 1000 Hz. 


» der sogenannte Phasenparameter, er hat im vorliegenden Fall 
ungefähr den Wert 0,4 
@gp=2r fa> 22.15 fß=1 


Die in der Tabelle angegebene maximal zulässige Span- 
nung zwischen Emitter und Basis stellt keine absolute 
Grenze dar. Diese Diodenstrecke des Mesa-Transistors zeigt 
keinen scharfen Durchbruch. Vielmehr nimmt die Sperr- 
kennlinie bei höheren Sperrströmen ohmschen Charakter 
an. Es können deshalb auch höhere Spannungen von meh- 
reren Volt angelegt werden, solange trotz des ansteigenden 
Sperrstromes die zulässige Verlustleistung des Transistors 
nicht überschritten wird. 
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Bild 8. Schaltung eines Leistungsverstärkers für 200 MHz mit einer 
Ausgangsleistung von 200 mW 
L,=1 Wäg, 1,5 Cu versilbert, Windungsdurchmesser 35% 20 mm 
L9=1 Waäg, 1,5 Cu versilbert, Windungsdurchmesser 40X 30 mm 


Das Rauschen der Mesa-Transistoren ist besonders gering 
etwa zwischen 10 und 200 MHz. Bei niedrigeren und höhe- 
ren Frequenzen steigt der Rauschfaktor an, wie die Kurve 
in Bild 6 zeigt. 

Für die Berechnung von Schaltungen mit Transistoren 
müssen die Daten des Ersatzschaltbildes bekannt sein. Für 
die Transistoren AFY 10 und AFY 11 zeigt das Bild 7 das 
Hochfrequenz-T-Ersatzschaltbild. Die Daten der einzel- 
nen Teile sind als Mittelwerte eingetragen. 


Anwendungsbeispiel 

Als Beispiel der vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten 
für diese Transistoren, wie Hochfrequenz-Oszillatoren und 
Verstärker, Sender-Endstufen mittlerer Leistung, Schalter- 
anwendungen und Breitbandverstärker, sei hier ein Lei- 
stungsverstärker für 200 MHz mit einer Ausgangsleistung 
von 200 mW angegeben. Die Schaltung zeigt das Bild 8. Die 
Primär- und die Sekundärinduktivität wurden so gezeich- 
net, wie sie auch in der praktischen Ausführung angeordnet 
sind. Um die maximale Ausgangsleistung von 200 mW zu 
erreichen, ist eine Eingangsleistung von 20 mW erforderlich. 
Der hierbei erzielte Wirkungsgrad ist mit 65 %/0 relativ hoch. 


Der Binistor — ein neues Halbleiter- Element 


Von den vielen vierschichtigen Halbleiter-Bauelementen 
unterscheidet sich der Binistor durch seine neue Arbeits- 
weise, die gegenüber der üblichen Technik viele Vorteile 
aufweist. Der negative Widerstand, der in den üblichen 
Vierschicht-Elementen durch innere Parameter bestimmt ist, 
wird beim Binistor durch den äußeren Schaltkreis bestimmt. 
Dadurch wird ein gleichmäßiges Arbeiten in einem weiten 
Temperaturbereich ermöglicht (—70°C bis +250°C). 

Den einem Binistor entsprechenden Zwei-Transistor- 
Aufbau zeigen Bild 1a und 1b. Obwohl alle Elektroden als 
Eingang benutzt werden können, ist die interessanteste Aus- 
führung doch die, bei der der Kollektor als Ausgang und 
die Basis als Eingang mit dem Injektor für das Eingangs- 
signal betrachtet werden kann; in diesem Fall ergibt sich 
ein bistabiler Zustand (Bild 2). Bei dieser Anwendung kann 
der Binistor mit einem Flip-Flop verglichen werden, er hat 
aber den Vorteil, daß er in Verbindung mit drei Transistoren 
nur 10 Lötstellen benötigt, während für einen normalen 
Flip-Flop, unter Verwendung von zwei Transistoren, sieben 
Widerständen, zwei Kapazitäten und zwei Dioden, zusam- 
men 28 Lötverbindungen notwendig sind. Durch den Bini- 


Kollektor Ur 2% 


Injektor 
| Injektor 


Basis 


Ö 
Zmitter Emitter 
Bild 1. Prinzip des Binistors,; a= Darstellung 
durch zwei Transistor-Trioden, b=Darstel- 
lung als Vierschichten-Transistor 


stor wird also die Schalttechnik vereinfacht und Schwierig- 
keiten während des Betriebes werden vermindert. 

Weitere Schaltungsmöglichkeiten sind als Ringzähler 
(Bild 3) mit positivem Eingangsimpuls an der Basis des 
Transistors, als binärer Zähler (Bild 4), als Speicherelement 
und als Schalter gegeben. 

Der Binistor zeigt aber nicht nur bistabile, sondern bei 
entsprechender Schaltung auch stabile Eigenschaften in einem 
weiten Temperatur- und 
Strombereich. Er verharrt 
dann in den Zuständen 
„Ein“ und „Aus“ solange, 
bis der entgegengesetzte 
Zustand ausgelöst wird. 


o- Ur 
° Ur 


(Hersteller: TRANSITRON ELECTRO- 
nıc CorP., USA, 168-182 Albion St., 
Wakefield, Massachusetts) 


Bild 4. Binistor als Binärzähler > 
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Bild 2. Binistor in 
Flip-Flop-Schaltung „ 14 o 
Ausgang Ausgang 
4 Im=® 
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Elektrolumineszenz-Platten führen sich ein 


Bereits vor über 20 Jahren wurde der Lumineszenz-Effekt im 
elektrischen Feld entdeckt. Er entsteht im Dielektrikum eines an 
Wechselspannung liegenden Kondensators, wenn in das Dielek- 
trikum ein Leuchtstoff in Kristallform eingebettet ist. Man ver- 
wendet meist Zinksulfid, ZnS, zusammen mit einem Aktivator 
und sogenannten Koaktivatoren, die für den Farbton des erzeug- 
ten Lichtes ausschlaggebend sind. So wird das grünliche Licht des 
Zinksulfides durch Zusatz von Kupfer nach Blau verschoben, und 
durch Selen- oder Manganzusätze ergeben sich orangefarbene Töne. 


m HM MM 1 = Trägerplatte aus Glas 

2, = durchsichtige Elektrodenschicht 
3 = Leuchtstoff-Dielektrikum 

4 = Elektrodenschicht 

5 = Deckplatte 


Bild 1. Schematische Anordnung einer Leuchtplatte 


In der Praxis baut man einen solchen Leuchtkondensator etwa 
nach Bild 1 auf. Auf eine Trägerplatte 1 aus Glas wird eine dünne 
Metallschicht aus Zinnoxyd oder Zirkonium aufgedampft. Sie ist 
nur wenige tausendstel Millimeter stark und lichtdurchlässig. 
Darauf folgt die eigentliche lumineszierende Schicht von etwa 
25...35 um Stärke. Sie besteht aus einem lichtdurchlässigen, sehr 
gut isolierenden Lack mit hoher Dielektrizitätskonstante und 
hoher Durchschlagsfestigkeit, in den die Leuchtstoff-Kristalle ein- 
gebettet sind. Die dadurch im Dielektrikum enthaltenen Elek- 
tronen sind sehr beweglich und lassen sich daher stark beschleu- 
nigen. Sodann folgt in Bild 1 die Gegenelektrode 3 dieses Leucht- 
kondensators, eine diesmal lichtundurchlässige, aber spiegelnde, 
aufgedampfte Metallschicht. Endlich wird das Paket durch eine 
Deckplatte 5 abgeschlossen. Die gesamte Anordnung muß luft- 
und feuchtigkeitsdicht abgeschlossen sein, da sich sonst der Kon- 
densator durch Elektrolyse selbst zerstören würde. 


Der Vorgang im Innern des Leuchtkondensators beim Anlegen 
einer Wechselspannung ist etwa folgender: In den winzigen Zink- 
sulfidkristallen wird durch Anlegen der Spannung ein sehr starkes 
elektrisches Feld erzeugt. Dadurch werden Elektronen gelöst, die 
zunächst in Feldrichtung fortwandern, aber beim Umkehren des 
Feldes während der nächsten Halbwelle des Wechselstromes sich 
wieder mit der positiven Ladung des Kristalles vereinigen. Bei 
jeder Wiedervereinigung tritt ein Lichtblitz auf. Bei Betrieb mit 
50 Hz ergibt sich also eine Blitzfrequenz von 100 Hz. Bei höherer 
Frequenz nimmt die Zahl der Lichtblitze zu, und damit wird 
auch die von der Platte erzeugte Lichtmenge größer, wie Bild 2 
zeigt. Die handelsüblichen Leuchtplatten können mit Frequenzen 
zwischen 10 und 1000 Hz betrieben werden. Die Lebensdauer 
wird durch höhere Frequenzen kaum beeinflußt, sie wird mit 
mehreren tausend Betriebsstunden angegeben, jedoch nimmt dabei 
die Leuchtdichte langsam ab. 


Blau Grün Orange 
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% 
90 
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40 
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Bild 2. Der Lichtstrom einer 20 
Leuchtplatte nimmt bei 10 


konstanter Spannung (hier 0 
120 V) mit der Frequenz zu [1] 


Rechts: Bild 3. Spektrale Verteilung der drei verschiedenfarbigen 
Philips-Lu-Platten [2] 


DK 628.9.038 


Auf der letzten Photokina in Köln stellte die Deutsche 
Prırıps GmsH ein vollständiges Programm solcher Elektro- 
lumineszenzplatten in Grün, Orange und Blau unter der Bezeich- 
nung Lu-Leuchtplatten aus. Bild 3 zeigt die Spektralverteilung 
dieser drei Ausführungen. Die grüne Platte hat entsprechend der 
Augenempfindlichkeit die größte Helligkeit und ist daher für 
Skalen und Hinweisschilder besonders geeignet, zumal diese Tö- 
nung von den Augen als besonders angenehm empfunden wird. 

Die Leuchtplatten eignen sich für alle Zwecke, bei denen blen- 
dungsfreie gleichmäßige Ausleuchtung und geringe Einbautiefe 
gewünscht wird. Sie dienen zur architektonischen Gestaltung von 
Innenräumen, z. B. als Leuchtmosaik in Kinos und Theatern, oder 
als Markierungslichter für Treppenstufen (Bild 4). Durch Vorset- 
zen geeigneter Filterfolien lassen sie sich als Dunkelkammer- 
beleuchtungen verwenden. Die Glasabdeckung kann nachträglich 
bedruckt oder beschriftet werden. Man kann die Platten dann als 
Zifferblätter für Uhren, als Skalenschilder für Meßinstrumente 
und für sonstige beschriftete Hinweisschilder (z. B. „Nachtdienst“ 
für Apotheken) verwenden. 


_ Technische Daten der Philips-Lu-Leuchtplatten 


Nennspannung 220 V 
Nennfrequenz 50 Hz 
Durchschlagsspannung!) 340 V 
Spezielle Lichtausstrahlung?) ca. 22 Lumen/m? 
Lichtausbeute ca. 4,5 Lumen/W 
Spezifische Leistung ca. 5.W/m? 
Spezifische Kapazität ca. 3 WF/m? 
Verlustfaktor tan ö ca. 0,2 


Diese Platten werden serienmäßig in Rechteckform mit folgen- 
den Größen der Lichtfläche geliefert: 40X40 mm, 80%X20 mm, 
80x40 mm, 160X40 mm, 160X20 mm, ferner eine Ausführung 
mit leuchtendem Kreisring mit 120 mm Außen- und 30 mm Innen- 
durchmesser. 


Bild4. Philips- 
Lu-Platten als 
Stufen- 
beleuchtung 
in einem Kino 


Die Pritips-Lu-Leuchtplatten sind beiderseits mit etwa 5 mm 
breiten Kontaktstreifen aus Messing versehen. Ein Rand von 
5 mm Breite dient zur Isolierung der etwa 3..5 mm starken 
Leuchtplatte. Sie werden ohne Rahmen oder Fassung geliefert, 
beim Einbau in Geräte sind die VDE-Vorschriften über Berüh- 
rungsschutz zu beachten. Für normale Anwendungen werden 
Leuchtplatten in sogenannter Werknormgröße mit Lichtflächen 
von 80X20 mm zum Preis von 10.— DM geliefert. 


Eine amerikanische Fabrik bringt derartige Leuchtplatten be- 
rührungssicher gekapselt mit einem Steckkontakt zum Einstecken 
in die dortigen 120-V-Netzsteckdosen heraus. Diese Leuchte wird 
zu einem Preis von 98 Cents verkauft und ist zur Nachtbeleuch- 
tung von Kinder-, Schlaf- und Badezimmern sowie Fluren gedacht. 
Diese Lichtquelle hat 9 cm Durchmesser und gibt ein sanftes grü- 


) Scheitelwert; bei sinusförmiger Spannung entspricht dies einem maximalen 


Effektivwert von 240 V, 


°) Dieser Wert ist zahlenmäßig gleich der Leuchtdichte in asb, Für die Farben 
Blau und Orange beträgt der Wert nur etwa !/s. Nach 2500 Betriebsstunden 
geht der Lichtstrom auf etwa 50%/o des Anfangswertes zurück. 
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nes Licht ab. Hierbei schützt ein durchsichtiges Fenster aus einer 
knapp 0,1 mm dünnen steifen Karbid-Vinylfolie den Leuchtkon- 
densator vor Bruch, Feuchtigkeit und Verschleiß. Die gesamte An- 
ordnung ist auf eine Metallplatte aufgeschweißt, so daß sich ein 
handliches und bruchfestes Bauelement ergibt (Bild 5). Auch diese 
Firma stellt größere Platten her, und zwar bis zu 60% 90 cm, die 


für Straßenmarkierungen, Schalttafeln und Instrumentenbretter 
zu verwenden sind. 


Von einer englischen Firma, der THoRN ELECTRICAL INDUSTRIES 
Lro., Enfield, Middlessex, liegt gleichfalls eine Meldung vor, daß 
dort Leuchtkondensatoren in verschiedenen Stärken und Ober- 
flächenformen bis zu Größen von 23X30 cm erzeugt werden. 
Auch hier wird vorzugsweise die Verwendung als Anzeige- und 
Bedienungselemente mit geringem Lichtaufwand, so z. B. für Ska- 
len von elektronischen Geräten, empfohlen. 
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Bild 5. Binenormale Netz. 
steckdose dient zum Ein- 
stecken des Nachtlichtes; 
die Lichtquelle hat einen 
Durchmesser von 9cm 
und gibt ein sanftes 
grünes Licht ab. Herstel- 
ler: Union Carbide Inter- 


national Company, 270 
Park Avenue, New York 
MNSY, 
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Von Dioden und Transistoren 


Gallium-Arsenid, ein wichtiger Halbleiterstofi 


Neben Germanium und Silizium ist das Gallium-Arsenid einer 
der Halbleiterstoffe, der bereits praktisch angewendet wird. 
Sicher wird man auf dem Gebiet der Werkstoffe für Halbleiter 
noch sehr viele Überraschungen erleben, und es wurde bereits 


über zahlreiche Legierungen berichtet. Das Gallium-Arsenid ist 


jetzt in der für die Herstellung von Halbleitern erforderlichen 
Form und Reinheit von der Firma CHimeı!) erhältlich. Gallium- 
Arsenid enthält 50°%0 Gallium und 50°%o Arsen. Bekanntlich 
müssen alle diese Stoffe einen ganz besonderen Grad von Rein- 
heit haben. Das erhältliche Gallium-Arsenid kann für Tran- 
sistoren und Dioden der verschiedensten Sorten und für Sonnen- 
zellen verwendet werden. Es ist besonders für hohe Frequenzen, 
und bei hohen Temperaturen benutzbar. 


Nach einer Untersuchung der Firma CHimEL wird 1966 (auf 
Grund der derzeitigen Entwicklungsarbeiten) 12 bis 16/0 des 
Halbleiter-Weltmarktes vom Gallium-Arsenid beherrscht wer- 
den. Unabhängig von ihrer Möglichkeit als Lieferant dieses Werk- 
stoffes bietet die Firma CHimeEL ein Programm von Fertigungs- 
Lizenzen in beschränkter Zahl an Firmen außerhalb der Schweiz 
an. Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf hingewiesen, daß 
CHiMEL in Europa einer der wichtigen Lieferanten von Silizium ist. 


Wichtige Eigenschaften von Gallium-Arsenid 
Physikalische Eigenschaften 


Schmelzpunkt 1240° C 
Siedepunkt etwa beim Schmelzpunkt 
Dichte 5,35 g/cm® bei 25° C 


Spez. Volumen 0,188 cm?/g bei 25° C 


Elektrische Eigenschaften 


Elektronen-Beweglichkeit 6000 cm?/Vs 
Loch-Beweglichkeit 450 cm?/Vs 
Spezifischer Widerstand 0,001...0,2 Q cm 


Dielektrizitätskonstante 11,1 


(bei 300° K) 


Gesteuerte Silizium-Gleihricter mit geringen Abmessungen 


Die Ovırron CorroRATION?) hat die Produktion neuer ma- 
gnetischer gesteuerter Silizium-Gleichrichter angekündigt. Diese 
Gleichrichter, die man als Thyratron - Halbleiter bezeichnen 
könnte, setzen sich mehr und mehr durch und werden bereits von 
mehreren Firmen (auch in Deutschland) hergestellt. Die neuen 
SCR (silicon controlled rectifiers) der Ovitron haben folgende 


Daten: 


Typ Gewicht Höhe Querschnitt 
3A12 ca.225 p ca. 153 mm 37 X 37 mm 
3A22 ca. 340 p ca. 100 mm 37 X 37 mm 


1) ChimeL $.A. 11, rue Gentral-Dufour, Genf, Schweiz. | 
2) Ovırron CORPORATION, 37-05 48th Avenue, Long Island City, N.Y., USA. 


Typ 3 A 12 besitzt nur einen Ausgang und ist für Einweg- 
Schaltungen bestimmt; Typ 3 A 22 hat zwei Ausgänge für Ein- 
oder Zweiwegschaltungen. Beide arbeiten mit einer Netzspan- 
nung von 105 bis 125 V mit einer Frequenz von 55 bis 65 Hz in 
einem Temperaturbereich von — 20°C bis + 55 °C. Es gibt Son- 
derausführungen für eine Frequenz von 400 Hz. Weitere Daten 
sind von der Firma selbst erhältlich. 


Gekapselte Silizium-Vollweggleidhricter 


SARKES TARZIAN bringt eine Anzahl neuer Silizium-Vollweg- 
gleichrichter, und zwar die Iypen S 5347 und S 5017 auf den 
Markt. Sie sind zylindrisch gekapselt und mit einer Steckfassung 
versehen. Der Gleichstrombereich dieser Gleichrichter beträgt 0,25 
bis 0,75 A, bei einer Spitzensperrspannung von 1,6 bis 10,4 kV. 
Dabei beträgt der Spannungsabfall im Gleichrichter nur 8 bis 
10 V. Das Gewicht der Gleichrichter liegt zwischen 120 und 240 9. 


(Vertrieb: AD. AURIEMA-EUROPE, SA, 172a Rue Brogniez, Brüssel 7.) 


Halbleiter der STC 


Die Muttergesellschaft der deutschen SEL (STANDARD ELEKTRIK 
Lorenz AG), die STANDARD TELEPHONES AND CABLES LTD. gibt 
eine Zeitschrift heraus, die vielleicht vielen Lesern nicht bekannt 
ist. Es handelt sich um die „STC Components News“, von der 
uns Band 2, Heft 4, Juni 1960 vorliegt. In diesem Heft wird auch 
über Halbleiter der STC berichtet. 


Zwei neue Germanium-Dioden werden beschrieben, und zwar 
die GD 13, — eine Punktkontakt-Diode für Frequenzen bis 
36 MHz zur Verwendung in Fernsehempfängern und die GD 16, 
ebenfalls für Fernsehemptänger für Frequenzen bis 38 MHz. Die 
GD 16 ähnelt der älteren GD 12, sie hat aber 1,4 V Spannung 
gegenüber 0,2 V beim älteren Typ. 


Die STC liefert auch Tunneldioden und zwar die Typen 
JK.10A und JK 11 A mit folgenden Daten: 


IH JK10A min. 3 mA max. 10 mA 
JK11 A min. 10 mA max. 30 mA 

In/Lr De 

UH (beim Strommaximum) 50 mV 

Ur (beim Stromminimum) 200 mV 

G Koppelkapazität 1,3 nE 

Rs Serienwiderstand 0,30 

Obere Frequenzgrenze: JR 10A 60 MHz 

JK11A 75 MHz 


Philco-Schalitransistoren 


Die Firma PrıLco bringt eine Serie von Schalttransistoren für 
Flip-Flop-Stufen in Zähl- und Rechenanlagen und für ähnliche 
Zwecke heraus und veröffentlicht in ihrem englisch geschriebenen 
Anwendungsbericht Nr. 691 verschiedene Schaltungen und Kur- 
ven als Beispiele für diese Transistoren. Die 12seitige Broschüre 
wird an Interessenten durch die deutsche Vertretung NEUMÜLLER 
& Co. GMBH, München 19, Tintorettostr. 13, kostenlos abgegeben. 
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Intermetall-Scalttransistoren 


Zur Verwendung in Spannungswandlern, Impulsoszillatoren, 
digitalen Zählgeräten und Treiberstufen für Magnetkernspeicher 
wurden von der Firma INTErMETALL drei kommerzielle Schalt- 
transistoren mit den in der Tabelle angegebenen Daten heraus- 
gebracht. Die Werte gelten mit Ausnahme der maximalen Ver- 
lustleistung für eine Umgebungstemperatur von 25°C. 


Intermetall-Schalttransistoren 


Typ | ASY 12 ASN713 | ASY 14 | 

Kollektorspitzenspannung -Uop max 

bei UgE = 05V 32 60 80 Vv 
Kollektorspitzenstrom —Ig max 600 600 250 mA 
Kollektorrestspannung —Uopg 0,6 0,6 0,35 Vv 
Kollektorreststrom —-IGEo 50 50 30 uA 
Statische Stromverstärkung >20 > 20 > 24 
Verlustleistung bei 45° C, mit Schelle 

und Kühlblech 330 330 100 mW 
Grenzfrequenz f, >15 a5 >»12 7, kHz 


Drift-Transistoren mit 400 mW Verlustleistung 


Die Firma INTERMETALL meldet, daß die Daten der Hf-Ger- 
manium-Drift-Transistoren AF 111, AF 112 und AF 113 erheb- 
lich verbessert werden konnten. Für die neuen Ausführungen mit 
den vorläufigen Bezeichnungen AF 111L bis AF 113 L wird eine 
Verlustleistung von 400 mW bei einer Umgebungstemperatur von 
45°C unter Verwendung einer Kühlfläche garantiert. Dadurch 
ist es möglich, mit diesen Transistoren kleine Sender-Endstufen 
für Funksprechgeräte, Amateursender und Anlagen für Modell- 
fernsteuerungen zu bauen. 


Shodiley-Viershiditdioden 


Diese Dioden dienen bekanntlich als schnelle, kontaktlose und 
prellfreie Schalter. Sie eignen sich für alle Schaltungen, wo bisher 
Glimmröhren, Thyratrons oder ähnliche gasgefüllte Röhren be- 
nutzt worden sind. Weiterhin können Vierschichtdioden vorteil- 
haft in bestimmten Schaltungen an Stelle von zwei Transistoren 
eingesetzt werden. Diese von der SHOCKLEY-TRANSISTOR-CoR- 
PORATION im CLEVITE-Konzern hergestellten Dioden werden bei 
uns von der INTERMETALL GMBH ausgeliefert. Die hauptsäch- 
lichsten Daten dieser Bauelemente sind in der Tabelle aufgeführt. 


Shockley-Vierschichtdioden, Auslieferung Intermetall 
Allgemeine Daten bei 25° C Umgebungstemperatur 


Haltespannung U] 0,5..-1,0%V/ 
Schaltstrom I, < 200 nA 
Schaltzeit 0,1...0,2 us 
Temperaturbereich —60...+100° C 
Unterschiedliche Daten 

| Serie D | Serie AD | 
Dauergleichstrom 50 300 mA 
max. Impulsstrom 2 20 A 
Ausgangswiderstand il | M® 
Eingangswiderstand 12. 2 Q 
Kapazität < 100 < 150 pF 


Das Tedınetron — eine Germanium-Halbleiter-Triode 
mit hohem Eingangswiderstand 


Nach langen Vorversuchen bringt jetzt die französische Firma 
THomson Houston serienmäßig die ersten Typen des Techne- 
trons, in Frankreich als Tecnetron bezeichnet, heraus. 

Diese Halbleitertriode beruht auf dem Feldeffekt. Ein dünnes 
Germaniumstäbchen stellt hier im Prinzip die Strecke Emitter— 
Kollektor dar. Gesteuert wird mit einer in der Mitte des Stäb- 
chens befindlichen Basiselektrode. 

Der Hauptvorteil gegenüber bisherigen Triodentransistoren ist 
der hohe Eingangswiderstand von 0,5...5 MQ und der hohe Innen- 
widerstand von 1 MQ. Dies ermöglicht, Hf-Schwingkreise ähnlich 
wie bei einer Röhre voll anzukoppeln, ohne daß die Kreisgüte 
wesentlich verschlechtert wird. Diese röhrenähnlichen Eigenschaf- 
ten führten dazu, daß die Herstellerfirma für die Anschlußpole 
die Röhrenbezeichnungen Katode, Gitter und Anode wählte. 

Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft ist die hohe obere Grenz- 
frequenz. Die Tabelle gibt die wichtigsten Daten der bisher er- 
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schienen vier Typen wieder. Auslieferung für die Bundesrepublik: 
SEMIKRON, Gesellschaft für Gleichrichterbau und Elektronik mbH, 


Planegg bei München. 


Grenzwerte Typ |THP169 THP170|THP171 |THP172]| 
Anodenverlustleistung Q, 80 50 80 50 mW 
Anoden/Katoden-Spannung U,x 80 50 30 50 v 
Anoden/Gitter-Spannung U,e 100 80 100 80 V 
Gitter/Katoden-Spannung Ur 100 20 100 20 V 
Max. Gitterstrom Ig 100 100 100 100 uA 
Max. Kristalltemperatur % 85 85 85 85 ıe 

Betriebswerte 
Sättigungsstrom I, 1525 2,0 2,0 mA 
Eingangswiderstand R, 5,0 0,5 5,0 0,5 M2 
Innenwiderstand R; 1,0 1,0 1:0 1,0 M2 
Steilheit S 0,07 0,07 0,07 0,07 mA/V 
Grenzfrequenz fo 110 _ 110 _ MHz 
Wärmewiderstand Zn | 933 0,33 0,33 0,33 IC/mW 


Halbleiter-Kühlelemente 


Unter der Bezeichnung Frigistor stellt die Firma NEEDcO, 
USA!), Halbleiter-Bauelemente zur thermoelektrischen Kühlung 
her. Als Halbleitermaterial dient Neelium, eine n- und p-leitende 
Verbindung aus Wismut, Tellur, Antimon und Schwefel. 

Die neuen Kühlelemente sind universell für konventionelle 

Kühlanlagen aller Art zu verwenden. Besondere Vorteile bieten 
sie jedoch für die bisher praktisch nicht gelösten Aufgaben der 
Kühlung kleiner und kleinster Flächen bei Halbleiter-Bauelemen- 
ten, Mikroskop-Objektträgern, Kühlfallen an Vakuumpumpen 
usw. 
Die Kühlleistung der neuen Elemente wird einfach mit dem 
sie durchfließenden Gleichstrom eingestellt. Durch Umkehren der 
Stromrichtung erzeugen sie dagegen Wärme mit größerem Wir- 
kungsgrad gegenüber normaler Widerstandsheizung. 

Für Versuche wurde ein Frigistor-Laborsatz zusammengestellt. 
Er besteht aus einem Frigistor F-8, einem Frigistor F-1, einer 
Auswahl von Kühlflächen, einem kompletten Netzgerät, verschie- 
denem Zubehör sowie einer Druckschrift über Thermoelektrizität. 


1) Deutsche Vertretung: ALFRED NEYE, Enatechnik, Darmstadt. 


Telefunken baute Halbleiterfabrik in Heilbronn 


Ende vorigen Jahres weihte TELEFUNKEN sein neues Halbleiter- 
werk in Heilbronn ein. Der erste damit fertiggestellte Bauab- 
schnitt umfaßt ein fünfgeschossiges Frontgebäude mit zwei Trep- 
penhäusern, ein vorerst zweigeschossiges Quergebäude, eine erd- 
geschossige Haupthalle als Kern der Werkanlage und das Betriebs- 
gebäude mit der Energiezentrale. Die Haupthalle bildet den 
Schwerpunkt der Fertigung. Über sie greifen alle anderen Ge- 
bäude ineinander über und bilden ein einfaches und übersichtliches 
System. Klima-Anlagen sorgen für gleichmäßige Temperatur und 
Feuchtigkeit in den peinlich sauberen Arbeitsräumen. 


E ERET 
as EN 


® 


Montieren der Zuführungsbändchen von Transistoren in der 
neuen Halbleiterfabrik Heilbronn von Telefunken. Diese 
Arbeiten werden wie diemeisten anderen Arbeitsgänge beider 
Transistor-Montage mit Hilfe eines Mikroskopes ausgeführt 
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Strahlungsmeßtecnik auf der Interkama 1960 


Von HERBERT G. Menpe, Beratender Ingenieur VBI 


Allgemeines 


Die Ausstellung zur Interkama 1960 in Düsseldorf bot ein un- 
erwartet großes Angebot an Strahlungsmeßgeräten und Reaktor- 
Überwachungseinrichtungen vorwiegend ausländischer Herkunft. 
Etwa die Hälfte der 470 Aussteller zeigte Geräte und Einrich- 
tungen, die mittelbar oder unmittelbar für die Kernphysik oder 
Reaktortechnik bedeutsam sind. Obgleich dabei im großen Durch- 
schnitt gesehen die ausländischen Firmen ihrem größeren Markt 
entsprechend ein vielfältigeres Programm ausstellten, konnte man 
feststellen, daß die deutschen Hersteller hinsichtlich Vielseitigkeit 
und Qualität der Gerätetechnik den internationalen Stand er- 
reicht und in Einzelleistungen sogar übertroffen haben. 


Allgemein bemerkenswert ist der Zug zu Kombinationsgeräten 
und zur konsequenten Anwendung des Bausteinprinzips. Hierfür 
dürften vorwiegend zwei Gründe maßgebend sein: die Speziali- 
sierung innerhalb einer zunehmenden Vielfalt von Aufgabenstel- 
lungen und der angesichts der ständigen Ausdehnung des Marktes 
wachsende Bedarf an preiswerten Standardgeräten in „narren- 
sicherer“ Ausführung. 


Mit den Bausteinen und Bausteinkombinationen und den ein- 
gangsseitig den jeweiligen Anwendungsfällen entsprechenden Ge- 
bern sowie den ausgangsseitig üblichen Alarm- und Registrier- 
geräten ergibt sich bereits ohne Berücksichtigung nachgeschalteter 
Regelsysteme eine Typenvielfalt, die an dieser Stelle auch nicht 
annähernd vollständig beschrieben werden könnte. Es mögen 
daher nur einige Beispiele der gebräuchlichsten Geräte tabellarisch 
zusammengestellt werden, die zugleich erkennen lassen, daß man 
selbst bei Geräten vergleichbaren Aufbaus und gleicher Zweck- 
bestimmung nur zögernd zu internationalen Standardwerten ge- 
langt. Zum besseren Verständnis stellen wir mit den Tabellen 1 
und 2 zwei Übersichten über die gebräuchlichen Einheiten und 
über die wichtigsten Meßaufgaben voran. Dabei sei stillschweigend 
vorausgesetzt, daß in diesem Aufsatz nur von der Meßtechnik 
radioaktiver Strahlungen und Strahlungsgemische, nicht aber von 
der Strahlenmeßtechnik des sichtbaren und unsichtbaren Lichtes 
berichtet wird. Außerdem wollen wir uns auf die allgemeine 


DK 621.317 : 621.039 : 061.43(100) 


Strahlungsmeßtechnik beschränken und die Spezialgebiete nur 
kurz am Schluß des Berichtes streifen. 


Geber 


Auf die mehr den Spezialisten interessierenden Fortschritte bei 
den Strahlungsdetektoren — den Zählrohren und Szintillatoren — 
und anderen Gebern, wie Ionisationskammern, können wir eben- 
falls nicht ausführlich eingehen; wir zählten im Vorbeigehen über 
45 GM-Zählrohrmeßköpfe und mehr als 35 Szintillationszähler, 
die eine Besprechung oder wenigstens eine tabellarische Übersicht 
wert wären, jedoch steht uns der hierfür erforderliche Raum nicht 
zur Verfügung. Es sei daher nur stichwortartig auf einige neuere 
Ausführungsformen hingewiesen. 


So gibt es bei Harsnaw [25]!) eine neue Serie Szintillations- 
zähler mit angepaßten Fen- 
stern, die ein umfangreiches 
Lieferprogramm an gefaß- 
ten und ungefaßten Szintil- 
lationskristallen abrundet. 
Diese matched - window- 
Serie vermeidet die Schwie- 
rigkeiten, die sonst beim 
Zusammenbau großer Szin- 
tillationskristallemitklein- 
flächigen Photomultipliern 
auftreten. Wie Bild 1 zeigt, 
ist ein thalliumaktivierter 

1) Die Zahlen in eckigen Klam- 
mern verweisen auf das Ver- 
zeichnis der Hersteller- und Lie- 


ferfirmen am Schluß des Auf- 


satzes, 


Bild 1. „Matched-Window*“- 
Szintillator der Firma 
Harshaw (Schneider, 

Henley & Co) 


Tabelle 1. Einige Einheiten der Strahlungsmeßtechnik 


Dimension Einheit Definition Gültigkeit 
‘ 
Aktivität 1 Curie [c] 1c = 3,7 » 101% Zerfallsakte/s (entspricht der Aktivität von 1 Gramm Radium) alle Isotopen 
1/1000c = 1 mc erzeugt in 1 cm Entfernung eine Dosisleistung von 8 r/h 
1 Rutherford [rd] ird = 10% Zerfallsakte/s = 2,7 - 10° c = 27 uc alle Isotopen 
1 Stat [St] 1 St = 3,64 - 107 c = 0,364 uc 
Energie 1 MeV 1 MeV =. 10% eV = 1,602 - 10-® erg = 1,602 - 10-13 Ws = 3,83 + 10-17 kcal allgemein 
Dosis 1 Röntgen [r] 1r y- oder X-Strahlung erzeugt 1 elektrostatische Einheit oder 2,08.10° Tonenpaare/ cm? y‚X 
trockener Luft bzw. /0,001293 Gramm Luft und entspricht somit einem Energieumsatz von 
84 erg/Gramm Luft 
g = = /k 
absorbierte 1 rad 1 rad 100 erg/Gramm Gewebe 0,01 Ws/kg | 
Dosis 1 rep 1 rep (roentgen-equivalent-physical) verursacht eine Energieabsorption von 83 erg/gr oder alle Strahlenarten 
cm? Gewebe 
N ee Be Penn a fuer m 3 a 
biologische 1 rem 1 rem (rad equivalent man) = Dosis in rad x R.B. E: n 
i 1 rem erzeugt die gleiche biologische Wirkung wie 1r y- oder X-Strahlung 
ee r ; irem = 1rep=1r X und Yy 
i1rem = 1 rep ß 
1rem = 0,1 rep {00 
1rem = 0,25 rep therm. Neutronen 
1 rem = 0,20 rep schnelle Neutronen 
ERSB:E 1R.B.E. (Relative Biological Effectiveness) = Strahlenschäden einer bestimmten Dosis/ 
Strahlenschäden durch eine gleiche Dosis Röntgenstrahlen 
ECBE ER REENRIRERESTEEEEESRE EEE ee EEE 
Dosisleistung z.B. 1 r/h 1 r/Zeiteinheit (s = Sekunde; min = Minute; h = Stunde; d = Tag; a = Jahr) v,X, (a, ß) 


——— 


1 dpm/cm? 


[08 


ee 
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Bild 2. Schlauch- 

förmiger Szintil- 

lator (Frieseke & 
Hoepfner) 


u 


Bild 3. Gasdurchflußkammer 
FH 56/Z3(Frieseke &Hoepfner) 


Bild 5. Philips Abschirmeinheit 
PW 4127 zur Messung schwacher 
Beta-Aktivitäten 


« Bild 4. Methan-Durchflußzähler 
MS MD 632/2 (Telefunken) 
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NaJ-Kristall samt Reflektorsystem so in ein lichtdichtes Gehäuse 
eingebaut, daß statt eines großen Fensters drei kleinere, an die 
Stirnflächen der auswechselbaren Vervielfacherröhren angepaßte 
Fenster vorhanden. sind. : 

Zur Aktivitätsmessung und Spektrometrie aller praktisch be- 
deutenden Strahlenarten liefert TELEFUNKEN. [49] Szintillations- 
köpfe mit eingebautem Katodenverstärker und magnetisch ab- 
geschirmtem Vervielfacher, die zur Aufnahme von Szintillator- 
kristallen mit Durchmessern von 1, 13/ und 3 Zoll eingerichtet 
sind. Einen NaJ-Szintillationsmeßkopf mit ausgeprägter Richt- 
wirkung gibt es für medizinische Zwecke unter der Typenbezeich- 
nung D 4133 bei Lascrar [32]. Siemens [45] hat Szintillations- 
zähler mit 1,5 Zoll Durchmesser für Gamma- und Betamessungen 
aufgenommen. 

Bei der Messung energieschwacher Alpha- und Betastrahler 
muß der Geber wegen der geringeren Reichweite in möglichst 
engem Kontakt mit der Strahlungsquelle kommen. Bei flüssigen 
Strahlern wird dies durch einen neuen schlauchförmigen Szintilla- 
tor mit einer aktiven Länge von 65 cm (Bild 2) von FRIESEKE 
& Hoxrprner [19] erleichtert, der mit einem rauscharmen Photo- 
multiplier oder zwei Vervielfachern in Koinzidenzschaltung zur 
Unterdrückung des Rauschens betrieben werden kann. 


Von FRIESEKE & HOFPFNER [19] stammen auch neue Gasdurch- _ 


fluß-Ionisationskammern (Bild 3) mit 100, 200 und 500 cm? Nenn- 
volumen zur Messung gasförmiger Alpha- und Beta-Aktivitäten, 
die bei Verschluß der Anschlußstutzen auch als Gasfüllkammern 
verwendbar sind. 

Einen als Proportionalzähler mit technisch reinem Methan als 
Zählgas arbeitenden Durchflußzähler liefert TELEFUNKEN [49] 
unter der Typenbezeichnung MS MD 632/1. Dieser Zähler (Bild 4) 


Abkürzungen zu den folgenden Tabellen 


DZ = Durchflußzähler PZ = Proportionalzählrohr 
GM = Geiger-Müller-Zählrohr Sz = Szintillationszähler 
IK = Ionisationskammer x = Röntgenstrahlen 


n = Neutronen 


Tabelle 2. Einige Standardanfgaben der Strahlungsmeßtechnik 


Aufgabe 


| Strahlenart Meßbereich 


| Geber Meßgerät 


——— ee 1 


Neutronenflußmessung in Reaktoren: | 
Anfahrkanal n bis 10% I/s Bor-10 PZ 
log., Leistungskanal n bis 10-4 A Bor-10 IK | : 
Leistungskanal n bis 100 mV Bor-10 Thermosäule | = 
Anfahr-, Leistungskanal n bis 10% I/s Spaltkammer 
Labormessungen a 103...10° dpm Luft-IK m. gr. Fenster uA-Meter 
B, Y 2,5...20 000 mrep/h Luft-IK MA-Meter 
ß, Y bis 20 000 I/min GM Zählratenmesser 
langs. n bis 20 000 I/min BFg-PZ nA-Meter ö 
schnelle n 0,1...3600 mrem/h Spaltkammer Elektrometer 
Strahlenüberwachung in Laboratorien B, Y bis 2000 mrep/h IK uA-Meter + Alarmgeräte 
und Anlagen ßB, Y bis 20 000 I/min GM (30 mg/cm?) Zählratenmesser 
x 35...50 I/min B 
background-Überwachung ß, Y [ N N IK Elektrometer, Schreiber 
€ der Luft {7 > 10-4 uc/cm? PZ, IK f. Staubproben-Folien vielstelliges Zählgerät 
& B, Y ca. 107 he/cm? IR vielstelliges Zählgerät 
3 ß, y bis 20 000 I/min Glimmerfenster-GM vielstelliges Zählgerät 
E in sn ß, Y bis 20 000 I/min PZ oder IK vielstelliges Zählgerät 
B in Wasser, Abwasser a > 105 ue/cm® Methan-DZ vielstelliges Zählgerät 
E 1} > 10% uc/cm? Methan-DZ, GM, Sz vielstelliges Zählgerät 
& a bis 20 000 I/min PZ, IK f. Rückstände Zählgerät oder Zähl- 
5 B,v bis 20 000 I/min Fenster-, Tauch-GM | ratenmesser + Schreiber 
5 5 Y > 1097 ue/cm? Sz 
. an er Ba B, Y 2,5...20 000 mrep/h IK wA-Meter 
£ an Körper un eidung & 10...20 000 dpm/cm? Luft-PZ m. gr. Fenster Zählratenmesser 
zZ { 10°...10° dpm IK m. gr. Fenster MA-Meter 
Be bis 20 000 I/min Glimmerfenster-GM Zählgerät oder Ratemeter 
f 3 ee an = B, Y 0,03...3 rep Röntgenfilm Densitometer 
= A g getragen werden Y 0...200 mr Taschen-IK Elektrometer 
. & Y 50 mr Dosimeter akustische Warnung 
” in ; Se therm. n 0...0,2 rem Borhaltige IK Elektrometer 
= > mit tragbaren Geräten Y 200 tar IK el. stat. Voltmeter 
a schnelle n verschieden DZ chied 
® 5 | Gesamtdosis i ae 
“a3 Bag verschieden IK Zählgerät + Schreiber 


ui A FE A ER REED Ei  eneien 


RE EV 
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eignet sich zur Messung von Beta- und Alphastrahlung mit hohem 
Wirkungsgrad und zeichnet sich durch einen eingebauten Transistor- 
Vorverstärker in gedruckter Schaltung und durch eine leicht aus- 


wechselbare Molybdändrahtschleife aus. 


In der Praxis wird die untere Empfindlichkeitsgrenze der Geber 
durch den Nulleffekt bestimmt. Er läßt sich erheblich vermindern, 
wenn Geber und Präparat während der Messung gegen Höhen- 
und Umgebungsstrahlung abgeschirmt werden. Hierfür geeignete 
Bleikammern wurden in Düsseldorf u. a. von Prutirs [15] nach 
Bild 5, von Sıemens [45] und von TELEFUNKEN (siehe den Be- 
richt in ELEKTRONIK 1960, Heft 12, Seite 375) gezeigt. Be- 
merkenswert an der Sızmens-Bleikammer (Bild 6) ist, daß der 
Abstand Detektor—Präparat reproduzierbar auf 0,2 mm genau 
eingestellt und an einer Skala abgelesen werden kann. Außerdem 
enthält diese Kammer eine Lichtschleuse, die bei offenen Szintilla- 
toren den Vervielfacher vor unbeabsichtigtem Lichteinfall schützt. 


Zählgeräte 


Die Zahl der auf der Interkama ausgestellten elektronischen 
Zählgeräte für die verschiedensten Anwendungen war recht hoch. 
In Tabelle 3 sind einige Beispiele für digitale Zählgeräte (scalers) 
und Zeitmesser aufgeführt, die eigens zur Verwendung in Strah- 
lenmeßanordnungen entwickelt wurden (hierzu die Bilder 7 bis 


16). Die Typenvielfalt er- 
gibt sich daraus, daß es Ge- 
räte mit und ohne Zeit- oder 
Impulsvorwahl,mitund ohne 
Hochspannungsversorgung 
für die Strahlendetektoren 
und zudem für verschiedene 
Meßbereiche bzw. Stellen- 
zahlen gibt. Außerdem sind 
Ausführungsformen dabei, 
die in sich autark sind, und 
andere, die als Gestellein- 
schübe auf ein Gestellnetz- 
gerät angewiesen sind. Bei 
der Gestellbauweise herrscht 
die 19-Zoll-Form vor. Die 
Netzgeräte sind durchweg 
stabilisiert und für die Detek- 
torspeisung in weiten Span- 
nungsgrenzen einstellbar. Für 
weitere Angaben muß auf die 
Druckschriften der Herstel- 
ler verwiesen werden. 


Tabelle 3. Digitale Zählgeräte (Scaler) und Zeitmesser (Timer) 
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Bild 6. Bleikammer mit ein- 
gesetztem Szintillationszähler 
(Siemens & Halske) 


(GD = Glimmröhrendekaden, GZ = Glimmzählröhren, Dtr. = Dekatron, Zw = Rollenzählwerk) 


Gerät und Typ 


Zählgerät und Zeitgeber DM 160 
GM Scaler 123 

Scaler 131 A 

Schneller Universalzähler 132 
1-us-Zähler 134 


Zeitmesser 930 

Scaler Chronoscope 

Transistor Scaling Unit 1287 A 
Scaler mit Kühleinheit 1009 E 
Scaler N 529 


Automatic Scaler N 530 
Schneller Zähler ECR-2 


Elektronische Zähleinheit PW 4032 
Elektronisches Zeitgerät PW 4062 


Comprehensive Scaler ND 1571 
Zähleinschub FH 485 A 


Programmiergerät FH 502 (Bild 7) 
Schnelle Zähleinheit N 276 (Bild 8) 


Quarzgest. Zeiteinheit N-803 
Zeitperiodenzähler D 4108 


Dekadischer Untersetzer 
+ Transistor-Timer 
Zähleinheit L/DE 5 P 
GM-Zählblock L/VDE 5 P 
Ultrascaler 192 


1000er Zähler A 792 
Impulszähler 


Dig. Strahlungsmeßgerät MS. Str, 473/1 (Bild 10) 
, Dig. Strahlungsmeßplatz MS. Str. 610/1 (Bild 31) 


Zeitdrucker 696/1 zu MS. Str. 610/1 
ee ae DE war ie Fe me 


Compu/Matic Scaler SC-70 
Versa/Matic Scaler SC-72 
Auto/Matic Scaler SC-74 
Binary Utility Scaler SC-19 A 
Decade Utility Scaler SC-90 


Tracermatic Scaler SC-82 
Impulszähler VA-G-21 A 


Kl. Strahlungsmeßgerät VA-M-14 


Scaler Serie S3 HV 
Scaler S 4 


Scaler S5 

Labor-Scaler S 2-GT 
Registrierzählgerät ADR S 2-5 
Universalzähler Univic 764 


(Bild 9) 


Her- Veoraalhll Auflösungsvermögen Detektor- 
stel- Zähldekaden oder maximale Eingangsdaten speisung 
ler 5 Zeit Zählgeschwindigkeit [kV] 
1 ° e | 12 Dır., 1 UCD 13 0,6 us, 15 000 I/s en | 
4 = 25, Dir, < 0,15 ms — 0,25 V/1 MQ 0,5022,5 
4 ze . 2 Dtr., 1 GD, 4Zw <5us — 0,25 V/1,5 kQ — 
4 hr er lgane <5us —_50mV/1M2 | 0,5...2,5 
4 er —., |. iss <lus, 2:710>21/5 — 5 V/510 kQ2 _ 
4 an oe |+4GZ 
5 o 5 | ed, 5 
10 Rn — | 5Dtr. + Uhr 0,3 ms 300 pCoul 0,35220,4 
10 — — [|2GD,4Zw 1,5 us, 2500 I/s 5 Vi — 
a I 0,25 ms +5/—0,1V 0052 
11 o 5 60 5 us +5/—-0,1V 0,25...2 
14 _ SE rEDiE Zinsen A Zw 0,1 us +1 V/108 0,24...0,4 
+2 binäre GD 
15 — u 5XE1T 0,5 us, 120 000 I/s + 0,5 V/75 kQ2 — 
15 . SCORE, 0,5 us +2 V/10k2 — 
16 o 8 Dtr., 1 Instr. 1 us neg./2 kQ OlSme2 
19 O NER 30; 1 us —2V — 
19 _ 2 DREI IRdENG:) (0,3 s) (FH 485 A) - 
24 . P} 6 GD 1 us EA Wen — 
24 (e) e |c6GD 10 ms (N—276) — 
| |enB: (0,1 ms...10 s) +24 V a 
33 o _— | 6Dtr. od. GZ, (Zw) 1 us = 
33 — o 6 Dtr. od. GZ = 
34 o o 4 Dtr., 1GD >» 10 us, 40 000 I/s — 
34 . se Denen 10 us, 40.000 I/s >3V 0,25...2,5 
36 Ü) r 4 GD (5 Zw) = 0,5...5 
42 LE 002 
45 0) zu 6XEIT 1=122us 
— 2 2RENENAZW 0,05 ms, 1000 T/s 02V 0, 
o o 4E1T, Uhr, 2X3 Zw | 2 us, 5 + 10° I/min 0,5 mV/2 kQ 0, 
a e 4 Drucke/min _ 
1 Dtr., 10 GD Szı 1 us, GM =25Us 0,05...2V ( 
1 , DS Sz: 1 us, GM: 25 us OO 2UV. 050255 
InDte, 5.6D Sz: 1 us, GM: 25 us 0,05...2 V’ ) 
8 binäre GD 7 us, 10° U/min ODV Ob 
Der, < 200 us 0510:0,250V2 0,6...1,8 
Den 5.GCD Sz:1 us, GM: 25 us 0505-204] _ 
2 GD, 4 Zw 0,03 ms, 500 I/s Oms155 
SXE1T 0,03 ms, 30 000 1/s 01,5 
3 GD, 4 Zw ur, >—5V div 
4 GD, 4 Zw 1 us, 3 : 10° V/s >—5V — 
5 GD, 4Zw 0,8 us, 10% U/s >—5V En 
2 GZ, 4 Zw 0,2 ms > 0,25 V/150 k@ | 0,5...2 
2+5 GD 5 us, < 10° Vs >—5V _ 
3 GD, 4 Zw 0,8 us div. _ 
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Zählratenmesser (ratemeter) minatoren oder Impulshöhen-Analysatoren (zur Gewinnung nor- 


mierter Impulse), während die zuvor besprochenen Zählgeräte, 
soweit erforderlich, eingebaute Diskriminatoren haben. Die kenn- 
zeichnenden Daten einiger Zählratenmesser aus dem Interkama- 
Angebot gehen aus Tabelle 4 hervor (hierzu die Bilder 11 bis 13). 


Zählratenmesser bilden den zeitlichen Mittelwert einer Impuls- 
folge bzw. dessen Logarithmus und zeigen diese lineare oder loga- 
rithmische Größe meist an einem Instrument in Imp/min an. Aus- 
ländische Geräte sind vielfach auch in Imp/s geeicht (Impulsfolge- 
frequenz). Ein schreibendes Meßgerät läßt sich an fast alle Modelle 
anschließen (vgl. Bild 12); in manche Geräte ist auch ein Laut- 
sprecher zur akustischen Überwachung der Impulsfolgen eingebaut. 


Da Zählratenmesser in erster Linie für Aktivitätsmessungen 
benutzt werden, arbeiten sie fast immer eingangsseitig mit Diskri- 


Strahlungswarngeräte und Dosismesser 

Jeder Zählratenmesser kann grundsätzlich mit einer Einrich- 
tung ausgestattet werden, die bei Überschreiten einer vorbestimm- 
ten Aktivität Alarm gibt. Auch die meisten Strahlungswarngeräte | 
sind nichts anderes als Aktivitätsmesser, allerdings ohne den für 


Tabelle 4. Beispiele für Zählratenmesser (ratemeter) 


log. registr. Warngerät 9028 39 0—100 mr/h 


Zeit- Eingangsdaten eingeb. Detektor- 
Gerät, Typ un Gesamtbereich konstante (Auflösung; Ausgangsdaten Laut- speisung 
bzw. Fehler | Empfindlichkeit) spr. [kV] 
lin. Präzisions-Ratemeter DR 112 1 bis 10° T/s 0,5...50s 0,6 us; — 0,5 V 0—50 mV/100 & _ O2 
lin. Ratemeter E 432 A 4 bis 10° I/min 0923048 <3 us; — 0,25 V 1 mA/100 mV ® 0,52.2,5 
lin. Ratemeter N 522 11 bis 10? U/s 028018 Era 5 mA/100 mV _ 0,25.2. 
lin. Ratemeter N 600, N 624 iu bis 105 T/s 1...100%0 3us;—5mV...—2V | 10 mA/10 V; 60 V _ O2 
Mittelwertmesser PW 4042 15 bis 3000 I/min 0,1...100 s 0,8 V/1 M2 u.a. 5 mA/400 Q u.a. [} — 
log. Transistor-Ratemeter ND 1581 16 10°—5 » 105 T/s variabel — 1...6 V/10 kQ 10 mV/100 2 
Ratemeter 1355 B 18 0—100 I/s 1 ms; > 25 mV | 
log. Ratemeter FH 518 L (Bild 12) 19 101—10% I/min variabel norm. Imp. 2 V (Schreiber) 
lin. Ratemeter FH 518 (Bild 11) 19 bis 10° I/min 0,1...300 s norm. Imp. 2 V (Schreiber) 
lin. Zählratenmesser N-730 24 bis 50 000 I/s 0,5...80 5 — 0,2...5 V 0—10 mV 
lin. Klin. Ratemeter D 4130 32 bis 3000 T/s 0,5105 GM: 0,5 V;Sz:5mV- | 0—4 mA; Schreiber _ 0,25...1,15 
Ratemeter L/DI m, 10fach. Verst. 34 bis 1500 I/s 101 10 us 8 V/2 mA = 
Mittelwertmesser 45 bis 4 + 10° I/min 0,05/1200 s 3 us ® EZ 
log. Überwachungsgerät (Bild 13) 49 bis 10% I/min 2...50s — 0,5 mV/2 kQ 10 V; 22 uA/1 kQ 0,5...1,5 
lin. Ratemeter SC-79 50 bis 10% T/min 0,5...40 s 2550,27, 03V; _ 05.2259 
lin. Dual-Ratemeter RM-10 W 50 bis 5 + 10° I/min 0,5...60 s —_ 0,5..255 | 
log. Dual-Ratemeter RM-20 W 50 10—10% I/min 0,01...60 s -- 0,5225 
Basic-Ratemeter u. Monitor SU-3 D 50 bis 2 + 10% I/min Lusitls 0,25 V ® 0,5...1,8 
Impulsdichtemesser VA-D-40 51 bis 60 000 I/min SERsleNG 0,03...3 ms —_ 045 
Präz.-Impulsdichtemesser VA-D-41 51 180—6 - 10% I/min 1...15%/0 10 us _ 0,4...2 
lin. Sweep-+Count-Ratemeter -1 | 52 100—3 - 10% I/min 0,5...200/0 dnusse-Es2 N 0—10mV;—110/+25V| — — 
Labormonitor LM -1 52 50...5 + 10° I/min 2...250/0 5 us; 0,25:..5 V 0—1 mA; —10/100 mV © 0582 
lin. Zählratenmesser CRM-2 52 100...3 - 106 I/min |’ 0,5...20%/0 1us; EV 0—10 mV _ —_ 
log. Zählratenmesser CRM-3 52 | 10...10° I/min 2...50%/o Lass. NV 0—10 mV _ — 
Tabelle 5. Beispiele für orstfeste bzw. netzversorgte Strahlungswarn- und Dosismeßgeräte 
Gerät, T an Gesamtberei 
erät, Typ Sr esamtbereich Strahlenart ; Detektor 
Instr. Schreiber 
Monitoranlage für 6 Meßstellen 2 10=°—10° mr/h 7 6 (1) 6 IK 
log. Gamma-Alarmmonitor PW 4044 15 0,01—10 mr/h [} eo (eo) 
Hand- und Kleidungsüberwachungsgerät 17 a: 107° uc ar vB 3 = 3 eo Sz,GM 
Monitor für Gase FH 53 T 19 4—400 - 105 uc/cm® | ß _ () 2 IK 
Strahlendosismeßgerät 37472 15 je nach Det. 
Ratemeter zur Überwachung FH 57 A 19 10°—10° I/min B,Y eo GM 
Luftüberwachungsanlage FH 59 A 19 5—20 - 10-13 ue/cm® ß, (a) — > Sz 
Strahlenschutzanlage FHK 81/40 Tv 19 <1r/h Y 12 U) GM 
Wassermonitor FH 95 19 > 1078 uc/cm3 B, (a) — 2 Sz 
Hand-Fuß-Monitor FH 98 19 10—3500 1/20 s a,ß,Y — = 3 r} GM, DZ 
2 BEE 1 je Eee EEE | 
Wetterfester Monitor H 1309 27 0,02—200 mr/h y (} GM 
Labormonitor H 1329 27 0,02—200 mr/h yua (} (®) GM 
5-Kanal-Warnanlage H 1330 27 0,02—2 mr/h y f} GM 
Warn-Einbaugerät H 1332 (Bild 17) 27 0,2—200 I/s a (0) 
Kontrollgerät RDM 34 0—20 000 I/min 
yın Em 

Gamma Sentry (Bild 14) 46 > 2 mr/h y,‚X en = eo \ er 

Monitor MS Str. 558/1 (Bild 16) 49 0—10° I/min yv,ß,a ®. = 

Strahlenwarnanlage VA-M-19 51 0,05—10 mr/h (} = o Y E 

Luftüberwachungsanlage VA-T-81 51 > 5 + 10-42 uc/cm® a,ß [} (®) — 2 Bo 
Condenser r-Meter 570 52 0—250 r >. (} — 
Radocon Univ.-Dosismesser 575 52 0,1—50 000 r/min xX,Yy (} 7, = z 
Mehrkanal-Fernüberwacher 712/ ; x 2 x en 
r 715 52 0,01 mr/h—10% r/h vB+tYr o e eo (e) IK 
Wasserflußmonitor 900-44 6 
i 52 > 10% uc/ml yv,ß f} f} o o Sz 


ni 
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wissenschaftliche Messungen erforderlichen Einzelteilaufwand und 
meist auch auf einen bestimmten Detektortyp beschränkt. Neben 
diesen Aktivitätswarngeräten gehören die Dosismesser und Dosis- 
warngeräte, bei denen die zulässige Strahlungsleistung für eine 
gegebene Zeiteinheit überwacht wird, zu den wichtigsten Strahlen- 
nachweisgeräten unserer Zeit. Beide Gerätegruppen, die sich oft 
nur in der Ausstattung voneinander unterscheiden, gibt es in Aus- 
führungen von den einfachsten Alarmgeräten bis zu vielkanaligen 


Bild 7. Programmiergerät FH 502 mit Zählbetragsdrucker 
(Frieseke & Hoepfner) 


Bild 9. Volltransistorisierter Dekudenunter- 
setzer mit zugehörigem elektronischem 
Timer (Landis & Gyr) 
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vollautomatischen Überwachungsanlagen. Einige für Laborzwecke 
geeignete Gerätetypen (vorwiegend ortsfest und netzgespeist) sind 
in Tabelle 5 zusammengestellt (hierzu die Bilder 14, 16, 17). Ein 
von der Varvo GmsH [54] gezeigtes Demonstrationsmodell eines 
Dosimeters mit Warngerät ist in Bild 15 wiedergegeben; es ist mit 
vier Relaisröhren Z70 U und einem Valvo-Zählrohr 18 506 be- 
stückt und meldet optisch und akustisch bereits eine Verdopplung 
des normalen Strahlenpegels. 


Bild 8. Hamner-Zähleinheit N-276 (Schneider, Henley & Co.) 


Bild 11. Lin. Ratemeter-Einschub FH518 
(Frieseke & Hoepfner) 


Bild 10. Digitales Strahlungsmeßgerät MS 


Bild 12. Log. Ratemeter mit 
Potentiometerschreiber 
(Frieseke &Hoepfner FHK3/518L) 


Bild 15. Demonstrationsmodell eines 
Dosimeters mit Warngerät‘(Valvo) 


Str 473/11 mit elektronischer Schaltuhr und 
GM-Fensterzählrohrkopf MS G-M 592/1 
(Telefunken) 


Bild 13. Log. Strahlungspegel-Über- 
wachungsgerät MS RÜ 72911 (Telefunken) 


Bild 14. Gamma Sentry-Warngerät 
(Smiths Ind. Div.) 


Midösearn, 
ER 


Bild 16. Volltransistorisierter Strahlungs- 
monitor MS Str 558/1 mit akustischer 
Alarmeinrichtung (Telefunken) 


« 


Bild 17. Strahlungswarn-Einbaugerät H 1332 (Herfurth) 


uk 
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Tascdıen- und andere tragbare Warngeräte 


Für die Suche nach Strahlungsquellen und für den persönlichen 
Strahlenschutz gibt es zahlreiche Meß- und Überwachungsmittel, 
vom großzügig ausgestatteten Prospektionsgerät bis zur einfach- 
sten Ionisationskammer in Füllhalterform und bis zu den hier 
nicht besprochenen Filmdosimetern mit Photoemulsionen. Beispiele 
für leicht tragbare Strahlungswarngeräte und Dosismesser, die 
durchweg mit Batteriespeisung arbeiten und in der Mehrzahl mit 


stücken usw. Sie ist mit sechs Geiger-Müller-Zählrohren unter- 
schiedlicher Größe ausgerüstet, so daß ein Meßbereich vom Null- 
effekt bis zu etwa 50 r/h erreicht wird. Zum Nachweis von Bera- 
strahlung ist eine Blende am Boden der Sonde vorgesehen. 


Die Taschendosimeter der Tabelle 7 enthalten durchweg Ionisa- 
tionskammern und meist auch kleine Elektrometersysteme zur 
Anzeige des Entladungszustandes und damit der von der Kam- 
mer absorbierten Strahlendosis. Die Mehrzahl der in Düsseldorf | 
Transistoren bestückt werden, sind in Tabelle 6 aufgeführt (hierzu gezeigten Taschendosimeter hatte direkt ablesbare Elektrometer | 
die Bilder 18 bis 21) (Bild 23), andere Modelle bedürfen besonderer Ablesegeräte, die | 

u En 1 4 dann meistens mit den zum Aufladen der Kammern benötigten 

Das in dieser Tabelle verzeichnete Strahlungsmeßgerät a. Ladeeinrichtungen kombiniert werden. Die Ladegeräte sind teils | 
GR on 2 wurdebert Su) Vorbericht für Netzanschluß, teils für Batteriebetrieb (mit Transistor-Gleich- 
(ELEKTRONIK 1960, Nr. I Seite 314) besprochen. Hier wäre spannungswandler; Bild 25) ausgelegt, teils sind sie unmittelbar 
noch nachzutragen, daß zu diesem Gerät ein großer Zubehörkoffer ;„ einiee Dosi en 

: 5 ß 5 ge Dosimetertypen eingebaut. 

(Bild 24) und eine Großflächensonde herausgekommen sind. Die 

in Bild 22 wiedergegebene Großflächensonde paßt auch zu dem Verstärker 

Strahlungsmeßgerät X 10 und dient vor allem zum Aufspüren Zu den in sich abgeschlossenen aber nicht für sich allein ver- 
von Strahlenverunreinigungen an Fußböden, Wänden, Kleidung- wendbaren Geräten der Strahlungsmeßtechnik, die auf der Inter- 


Tabelle 6. Tragbare Strahlungswarngeräte und Dosismesser 


Anzeige - Batt.- 
3 Her- ß hlen- ß Gewich 
Gerät, Typ = Gesamtbereich Sn Detektor Be ae nl Webers 
steller art (P=Pistolenform)| [kg] 
k Instr. | ak. dauer 
log. Strahlungsmesser 414 4 3—3000 mr/h 94092 HU o _ 242X304%X105 P 4,1 
Trs.-Labormonitor NUK 111-A 1 5 0—5000 I/s BY GM U} } 
Contamination Meter 37 AO 1 9 0—50; 0—200 mr/h P,Y GM © U) P 1,8 140 h 
Suchstab N 533 11 >10yuc auf Im Y GM _ o 54 DX850 1,9 50h 
Strahlungsmonitor N 555 11 0—1500 mr/h VRR IK o _ 220X240X125 3 120 h 
Neutronenmonitor N 578 il <30eV; <150 mrem/h| n IK o _ 220X 240X 125 3 120 h 
lin. Strahlungsmeßgerät N 596 (Bild 19) 11 0—300 rad/h X IK eo _ 260xX228X165 2,7 400 h 
Field Ratemeter N 645 (Bild 18) 11 | 0--1000 I/s a,ß, Y GM, Sz o _ 60 h 
Strahlungsmonitor MSR 2 11 0—300 r/h vB IK ie) — 235%X145X95 3,3 
Trs.-Strahlungsdetektor PW 4012 (Bild 20) 15 0—100 mr/h y,X,(a,ß) | GM ® o 280X200X80 P 1,8 
Taschenmeßßgerät PW 4014 (Bild 21) 15 0—30 mr/h v, (B) GM ® eo 180X100X47 0,6 100 h 
Portable Contamination Monitor 17 0—5000 I/s oh Sz,(GM)| ®, Zw o 216X291 X 203 5 
Personal Radiation Monitor 18 2 u.5 mr/h y GM o 180X 65X 25 0,43 45h 
Radiameter FH 40 T 19 0—1 mr/h; 500 r/h; v,‚Bty GM ® (®) 
0—10.000 I/min 
Kleinradiameter FH 40 K 19 0—50 mr/h ey GM o (®) 0,2 10h 
Szint. Monitor NE 148 A 21 0,01—3 mr/h Y Sz ® ® 219X145X 60 1,8 
Geolog. Überwachungsgerät 21 0—5 mr/h Y GM o ® 202X127X 48 1,5 600h 
Strahlungsmeßgerät X-500 23 0—10 mr/h; 500 r/h; y, (a, ß) GM o ® 143X 97X 44 0,56 600 h 
0—4000 I/s 
Strahlenwarngerät 6030 26 xX,Y GM _ o 80X 57X 23 6) 
Dosisleistungsmesser 6058 26 0,1—1000 mr/h xX,Y GM ® ) 136X 86X 41 0, (DEAC) 
GM-Strahlungsmeßgerät H 1323 27 0,02—200 mr/h y, (a, ß GM o (@) 160X155X 80 1,7 100 h 
GM-Strahlungsmeßgerät H 1324 27 2—50 mr/h y, (0, ß) GM U} = 160X155X 80 15 100 h 
Aktivitätsmesser El 1326 27 0,2—200 U/s div. GM o —, 160X155X 80 1,6 100 h 
Strahlenwarngerät H 1325 27 > 2,5 mr/h SE GM o 109X 75X 35 0,25 (DEAC) 
Cutie Pie Survey Meter 2586 36 25 mr/h; 250 r/h B, Y IR o P k 
a aut z a 36 2—2000 @/cm?, min a GM o o 250X146X121 3,5 
rey-Meter m 22 — 
S y h it 36 0,25 ir MeV n BF3-GM ® ® 250X 146x121 SER) 
ammaphone GC 6 38 | 5 I/min—50 1/s | y,X GM eo 1,25 
Gam hone GM 3 | — j 
a map = 6 38 | 0,3—20 mr/d | Y,X GM oe 140X110X 40 1,25 
ammametre 38 1 mr/h—1 r/h ER GM ® ® 
Strahlungsdosi 027 | Br 
x ungsdosimeter 9 39 0—100 mr/h v,(B) GM o o 180X160X 66 12. 30h 
ammameter A 680 N 42 0—12 500 I/s 2 3 GM 
Be = s N ® 225X290X113 5 
phone A 794 42 Y GM o 140X 90X 65 
Radiation Survey Meter SU-1 H 50 1500 mr/h; 150 mr v,X, (ß) IK > 2 0,8 
Radiation Survey Meter SU-14 50 0—25 mr/h Er 2 ee = Ber 
5 / a,ß,Y GM o 232X108X 92 2,7 150 h 
Curiemeter VA-J-10 51 40 mr/h; 105 I/mi a, y 
Thyac GM-Meßgerät 389 D 52 0—80 000 u ei 2 n e a 
Szint. Meßgerät 64 RE DL GM o 254% 172x121 32 100 h 
nt. Meßgerät 645 52 0—10° I/min a,ß,Y Sz L) 254 X 202X121 I 
Gamma-Dosismesser 592 B 52 0—1000 mr/h RE IK = = a Der 
Warngerät Radector ! Hr ji a Rn 
£ 52 0,05—500 r/h B,v IK 
’ o 153X127X 89 1,6 1000 h 
Log. Monitor Radgun 52 0,01 mr/h—10! r/h € 
le 2 B = l BY II 
Cutie Pie Warngerät 740/A/B 52 10/5/2,5 r/h a,ß, Y e m a z Re, 
Log. Warngerät Minirad M-50 52 0,005—50 r/h = IK Bx Re 2 200 h 
Log. Warngerät Minirad M-100 52 0,01—100 r/h y IK he er En sun 
Log. Warngerät Minirad M-200 52 0,02—200 r/h R IK 2 ee Nr 5 
i N X } 95% 63% 32 0,25 100 h 
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Bild 18. Field Ratemeter N 645 (Ekco Electronics 
Ltd.) 


kama 1960 zu sehen waren, gehören vor allem 
die Verstärker. Je nach dem Verwendungszweck 
unterscheiden sich ihre Kenndaten und Neben- 
bedingungen so erheblich, daß sie sich nicht 
einem gemeinsamen Tabellenkopf einfügen. So 
liegen ihre Verstärkungsziffern zwischen O und 
94 dB, ihre Bandbreiten zwischen 20 Hz und 
8 MHz, ihre Eingangsimpedanzen zwischen 
1002 und 22MQ usw. Einer Mehrzahl von 
Linearverstärkern mit oder ohne Diskrimina- 
toren steht eine Minderheit logarithmischer Ver- 
stärker gegenüber, und auch die in dieser Tech- 
nik geforderte, z. B. 100fache Überlastbarkeit 
basiert von Typ zu Typ auf anderen Vorausset- 
zungen. Unter dreißig ausgestellten Verstärkern 
verschiedener Firmen [4, 10, 11, 15, 16, 19, 24, 
34, 49, 51, 52] waren nur drei Chassisbausteine 
(wie in Bild 26); alle übrigen verteilen sich ziem- 
lich gleichmäßig auf Gestelleinschübe und Ausführungen in Ge- 
häusen, wobei einige Typen unverändert sowohl als Einschübe 
wie in Gehäusen verwendbar sind. Eine Sondergruppe bilden 
Mehrkanal-Koinzidenz-Antikoinzidenz-Verstärker [z. B. 10, 15, 
19, 50], die einen Impuls nur dann weiterleiten, wenn er gleich- 
zeitig — koinzident — oder aber nicht gleichzeitig — antikoinzi- 
dent — mit einem oder mehreren Impulsen der anderen Kanäle 
auftritt (Bild 27). 
Amplitudenbewertende Geräte 

Die Verarbeitung der von den Strahlungsdetektoren als Gebern 
gelieferten Informationen erfolgt nicht nur direkt in den oben 
besprochenen digitalen Zählgeräten und Zählratenmessern, son- 
dern in vielen Anwendungsfällen auch über amplitudenbewer- 
tende Geräte, wie Impulshöhenanalysatoren oder Impulsspektro- 
meter, auf deren Technik hier nicht eingegangen werden kann. 
Zweck dieser Geräte ist in jedem Falle die Aufnahme des Ampli- 
tudenspektrums der von einem Szintillator oder einem Propor- 
tionalzählrohr gelieferten und verstärkten Impulse, deren Ampli- 
tuden proportional der Energie der einfallenden Quanten sind. 
Hierfür gibt es Einkanal-Spektrometer [4, 10, 14, 15, 19, 22, 24, 
33,34, 36,42, 49—52], bei denen das Spektrum mittels eines (auch 
automatisch) verschiebbaren Amplitudenkanals abgetastet wird, 
wobei die in die Durchlaßbreite des Kanals fallenden Impulse je- 
weils einheitliche Ausgangsimpulse zur Weiterverarbeitung in Zähl- 
geräten, Zählratenmessern oder Registriergeräten auslösen. Bei- 
spiele für den Aufbau solcher Spektrometer zeigen die Bilder 28, 
30 und 33. 


4 


Koinzidenz-Antikoin- > 
zidenzverstärker FH 60 
(Frieseke & Hoepfner) 


Bild 19. Lin. Strahlungsmonitor 
N 596 B (Ekco Electronics Ltd.) 


Bild 21. Philips Strahlungskontrollgerät PW 4014 
mit Betasonde PW 4108 und Leichthörer 


Bild 25. Telefunken La- 
degerät MS DL 547/1 für 
Taschendosimeter 


Bild 26. Linearer Breit- 
band-Impuisver- 
stärker (Telefunken) 


Bild 27. 3-Kanal- 


Bild 20. Philips Strahlungskontrollgerät PW 4012 


Bild 22. Graetz-Großflächensonde 


Bild 23.Ablesen des Taschendosime- 
ters FH 39 (Frieseke & Hoepfner) 


Bild 24. Großer Zubehörkoffer 
für das Strahlungsmeßgerät 
X 500 (Graetz-Raytronik) 


Bild 28. Impulshöhenanalysator FH 507 
(Frieseke & Hoepfner) 


trometer (Schneider, 


Bild 31. Großer digitaler Strahlungs- 
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Bild 30. Philips Strahlungsmeßplatz für Impulshöhen- 
analyse und Intensitätsmessung 


Bild 29. Hamner-Impulsspek- 


Bild 32. Zeitdrucker (Frieseke & Hoepfner) 


Henley & Co.). Einschübe von 
oben nach unten: Ratemeter N 730, Timer, Zähler N 270, Ver- 
stärker, Impulsselektor und Digitalrecorder, Netzgerät und Lüfter 


meßplatz MS Str 610/1 (Telefunken) 


Schneller arbeiten die Graukeil-Spektrometer [z. B. 49] mit 
Bildschirmaufnahmen des Impulsspektrums sowie die aufwen- 
digeren Mehrkanal-Spektrometer [z. B. 4, 19, 28, 49, 52], die alle 
vorkommenden Impulse, nach Höhen sortiert, kurz in einer der 
Kanalzahl entsprechenden Anzahl Speicherzellen zur oszillogra- 
fischen Auswertung speichern. 


Nicht zu verwechseln hiermit sind die ebenfalls in Düsseldorf 
gezeigten Massenspektrometer [3, 7, 36, 55 u. a.], die zur Analyse 
ionisierter Substanzen dienen, in zunehmendem Maße aber auch 
zur Bestimmung von Isotopenhäufigkeiten bzw. zur Isotopen- 
trennung [z.B.53] benutzt werden. Die in der Medizin gebräuch- 
lichen Isotopenabtaster oder Szintigraphen [4, 19, 36, 45, 50, 52] 
liefern dagegen räumliche Diagramme von der Isotopenverteilung 
im menschlichen Körper. 


Gerätekombinationen und Meßplätze 


Die Vielfalt der Aufgabenstellungen im Strahlenschutz, in der 
Strahlungsmeßtechnik, bei der Anwendung von Isotopen und für 
die Reaktor-Instrumentierung bei ganz allgemein steigendem Be- 
darf an einschlägigen Meßeinrichtungen hat auch auf diesem Ge- 
biet einen Siegeszug des Bausteinprinzips gezeitigt, das nicht bei 
den Einzelgeräten halt macht, sondern sich wegen der primären 
Forderung nach Betriebssicherheit und schneller Fehlerbehebung 
bis in die einzelnen Stufen der Geräte zu erstrecken beginnt. 
Besonders die Firmen mit den umfangreicheren Geräteprogram- 
men [z. B. 4, 14, 15, 19, 34, 45, 51] können dank des Baustein- 
prinzips Gerätekombinationen für die ausgefallensten Aufgaben- 
stellungen liefern. Soweit dabei von der Gestellbauweise Gebrauch 
gemacht wird, treten zu den bereits besprochenen Geräten (Zäh- 


Tabelle 7. Beispiele für Taschendosimeter 


E . Able eingeb. : 
Gerät, Typ Be Gesamtbereich Strahlenart | Ablesung Lade. | Maße [mm] Su 
| direkt | indir. gerät | [8] 
Taschendosimeter Q 4423 C 15 0—250 mr MAR 0) —_ [) Füllhalterform 
Taschendosimeter Q 4424 C 15 0—20r X o _ ® Füllhalterform 
Taschendosimeter FH 39 A-D, N (Bild 24) 19 0,2/50/100/500 r v,X,(n) ® _ _ 16 © X 115 50 
Taschendosimeter SE Q-3 34, 38 0—200 mr ae o _ - 11,55 ® X 120 
Taschendosimeter JYR 805 38 0,2/0,5/4 r y,X ® E 13,5 ® X 107 
(Armee) Dosimeter (PHY 150) 34, 38 0,16—200 r X ® — ® 91 X64X 27 
Armbanddosimeter (BD 150) 34, 38 0,16—200 r y,XxX ® - ® ca. 78 d X 30 
Direktsicht-Taschendosimeter 45 0—0,5 r ER o _ _ 158x135 40 
Strahlenschutz-Taschendosimeter lue=362 49 0—200 mr*) ADS ® = _ 13,5 & X 110 40 
Syst. Bendix 509 49 3500 th.n/cm?/s n (8 h) U) = — 135 ® X 110 40 
Taschendosimeter K-112 50 0—200 mr y,‚X & _ _ 12708 X 9 15 
Taschendosimeter K-141 50 0—5r X eo _ _ 127 ®x 92 15 
Taschendosimeter K-151 50 0—10r Yv,XxX ® _ — 127 ®XxX9 15 
Taschen-Kammer K-3255 50 0—200 mr, mrem Rn — ® — 127 8x3 15 
Taschen-Kammer K-7255 50 0—200 mr y,‚X —_ ® —_ 127 ® X 389 15 
Taschendosimeter 362 52 0—0,2r Yv _ — 
Taschendosimeter 541/A 52 0—0,2 r y © o R2 = € . i ee 
mn De Rn 


*) Weitere zehn Modelle von 0—1 r bis 0—2000 r 
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ler. Zählratenmesser, Verstärker, Registriereinschübe) noch die er- 
forderlichen Netzgeräte, die teils als Einschübe, teils fest in die 
Gestelle eingebaut werden. Auch für Meßplätze, die aus in sich 
abgeschlossenen Geräteeinheiten zusammengestellt werden, stehen 
Netzgeräte in eigenen Gehäusen zur Verfügung. 

Demgegenüber sind in sich geschlossene Meßplätze für spezielle 
Meßaufgaben seltener geworden. Immerhin sahen wir auf der 
Interkama mehrere solcher Meßnlätze und -einrichtungen, von 
denen zwei kennzeichnende Beispiele hier angeführt seien. So zeigt 
Bild 31 einen digitalen Strahlungsmeßnlatz [49] mit Bohrloch- 
Bleikammer. Szintillationsmeßkorf und Zeitdrucker. wie er auch 
im Atomreaktor zu München-Garching verwendet wird. Ein völlig 
anderes Aussehen hat das in Bild 35 wiedergegebene Gerät [28] 
zur laufenden Registrierung schwacher Beta-Aktivitäten in einem 
Nulleffekt-Feld von 1 Imp/min. Es hat zwei GM-Durchflußzähl- 
tohre von 25 bzw. 50 mm Durchmesser und ist im übrieen (trotz 
seiner imnonierenden Größe) nur mit Transistoren bestückt. Spe- 
zielle Meßplätze wurden ferner für Staubuntersuchungen [18, 19, 
22, 28, 50, 51, 53] sowie für die Luft- und Wasserüberwachung 
[16, 45, 51, 52 u. a.] entwickelt. 

Eine Mehrkanal-Gamma-Warnanlage [27] und ein Hand-Fuß- 
Monitor [19] wurden bereits im Vorbericht (ELEKTRONIK 1960, 
Nr. 10, Seite 317 bzw. 312) erwähnt und abgebildet. Auch der 
Probenwechsler FH 516 [19] wurde bereits im Vorbericht bespro- 
chen. Automatische Probenwechsler [4, 19, 41, 50 u. a.] gehören 
auf der Eingangsseite moderner Strahlungsmeßeinrichtungen eben- 
so zu den arbeits- und zeitsparenden Hilfsmitteln wie die aus- 
gangsseitig benutzten registrierenden und datenverarbeitenden 
Zusatzgerät, wie z. B. der in Bild 32 wiedergegebene Zeitdrucker 
[49]. Dieses Gerät mißt und druckt Zeiten zwischen 0,01 und 
999.99 Minuten und registriert gleichzeitig die Nummer der lau- 
fenden Messung auf einem Rechenmaschinen-Papierstreifen. 

Schließlich sei erwähnt, daß auf der Interkama in Düsseldorf 
auch Impulsgeneratoren, radioaktive Standardpräparate und an- 
dere Hilfsmittel zur Eichung von Strahlungsmeßeinrichtungen aus- 
gestellt waren. Auch die in dieser Technik wichtigen mV- und 
uA-Meter, Hochohm-Meßgeräte und Elektrometer [z. B. 29] so- 
wie viele Sondergeräte der medizinischen und technischen Röntgen- 
strahlenanwendungen waren selbstverständlich vertreten. 


Reaktor-Instrumentierung 


Besonderes Interesse fanden auf der Interkama die zur mefS- 
und regeltechnischen Ausrüstung von Kernreaktoren entwickelten 
Geräte. Die Bedeutung dieser nahezu alle Gebiete der Technik 
beanspruchenden Sparte ergibt sich schon daraus, daß die Instru- 
mentierung eines kleinen Reaktors mindestens 125 000 DM, die 
eines Versuchsleistungsreaktors etwa das Zehnfache und die eines 
Kernkraftwerkes zwischen 4 und 8 Millionen DM kostet. Hiervon 
fallen bis zu 65 %/o auf Meß- und Regelgeräte, von denen wiederum 
ein beträchtlicher Teil elektronischer Natur ist. Das gilt vor allem 
für die Sicherheitsvorrichtungen, für den Strahlenschutz und für 
die Messung des Neutronenflusses. 


Bild 34. AEG Dichtemesser 


Bild 33. Einkanal-Impuls- ‘an einer Prozeßrohrleitung 


höhenanalysator MS Str 531/1 
für Szintillationsspektro- 
skopie (Telefunken) 
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Der Neutronenfluß ist eine der wichtigsten Meßerößen für die 
Bestimmung der Reaktorleistung und für die Überwachunes- und 
Regelungsaufgaben von den Anfahr- bis zu den letzten Leistungs- 
kanälen. Hierfür werden u. a. Geräte und Geber zur Messung 
thermischer und schneller Neutronen im Bereich von zehn bis drei- 
zehn Zehnerpotenzen benötigt [4, 45, 52 u. a.]. Sie wurden auch 
von Firmen, die sich in größerem Umfang mit der Instrumentie- 
rung von Reaktoren befassen [z. B. 1, 2, 6, 11, 26, 30, 45], ge- 
zeigt, können jedoch hier nicht besprochen werden. 


Technische Anwendungen der Strahlungsmeßtecdhnik 


Auch außerhalb der Reaktorinstrumentierung findet die Strah- 
lenmeßtechnik einen stetig wachsenden Markt. besonders auf dem 
weiten Feld der Isotopenanwendungen in Medizin 19450552] 
und Technik. Unter den technischen Anwendungen überwogen 
berührungslös arbeitende Flächengewichts- und Dickenmeßanlagen 
[8, 11, 19, 48, 51, Lıppke-Neuwied u. a.], Leckdetektoren und 
Dichtemesser [z. B. 2, 5, 7; MSA/Aver, Sunvic-REcLer] sowie 
Füllstandmesser mit Strahlenschranken [2, 5, 12, 48. 51: Durac 
u. a.]. Einen Dichtemesser für Prozeßrohrleitungen (Bild 34), des- 
sen Gammafühler neben dem Zählrohr und dem Hochsnannungs- 
wandler noch einen Impulsformer mit nachfolgendem Zählraten- 


messer enthält, zeigte die AEG [2], eine andere Bauform u. a. 
FRIESEKE & HOEPFNER [19]. 


Damit sei dieser bewußt summarische Überblick über die Strah- 
lungsmeßtechnik auf der Interkama 1960 abgeschlossen — viel- 
leicht kann hieraus das eine oder andere Thema bei späterer 
Gelegenheit seiner praktischen Bedeutung entsprechend ausführ- 
lich abgehandelt werden. 
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Fadhliteratur 


Transistoren und ihre Anwendung in der Industrie 


AEG-Buch, 98 Seiten, 191 Bilder, 12 Tabellen, Format DIN A 4. 
Ganzleinen, Preis 17.— DM, Verlag AEG, Berlin 1960. 


Das Buch enthält eine Zusammenstellung von Arbeiten, die in 
den AEG-Mitteilungen Band 50, 1960 Heft 1 und 2 erschienen 
sind und die Verwendung von Transistoren in der industriellen 
Elektronik behandeln. Eine Arbeit von H.-L. RAaTH erläutert die 
Wirkungsweise der Flächentransistoren. W. FrITScHE beschreibt 
transistorisierte AEG-Relais-Schalter. A. Chr. StumpE beschäf- 
tigt sich mit Transistorwechselrichtern, und zwar in symmetri- 
schen Gegentaktschaltungen. A. SCHÜTTE beschreibt ein Transistor- 
schaltsystem für aus Bausteinen aufgebaute Verstärker. Als Bei- 
spiel wird die Spannungsregelung eines 120-V-Gleichstrom- 
Generators gebracht. K. MEYER und H. STÖTZNER bringen eine 
Arbeit über fotoelektrische Transistorsteuerungen und Transistor- 
schalter. Beschrieben werden Lichtschrankenverstärker zum An- 
schluß von Zählstufen, monostabile Kippschaltungen, Impuls- 
verstärker mit Ausgangsrelais und Universalverstärker mit ohm- 
schen Ausgang. K. ZanDer berichtet über Fototransistoren und 
ihre Anwendung in der Walzwerkstechnik. H. LANGHEINRICH 
und K. ScHarring schreiben über Transistoren in Zählschaltun- 
gen für industrielle Anwendung und berichten über die hierfür 
erforderliche bistabile Kippstufe und über dekadische Zählstufen 
mit Rückführungen. W. Fritsche bringt einen Aufsatz über 
Schalttransistoren zur kontinuierlichen Steuerung und Regelung 
von Leistungen. H. J. BEDErkE und H. MüÜLrer schreiben über 
den Transistor in Spannungs- und Stromkonstanthaltern in Gleich- 
spannungsquellen. H. G. Lortr referiert über Transistoren im 
Vorverstärker für magnetische Verstärker. R. Jörten, H. ReıcH- 
MANN und H.-F. STEINMÜLLER beschreiben die AEG-Typenreihe 
von Transistorverstärkern für verschiedene Ausgangsleistungen. 


Der Aufsatz von G. ScHinzE über das AEG-Steuerungs- 
System Logistat enthält Tabellen über die Anwendungsmöglich- 
keiten. Weiter berichten F. Heistermann über Spannungs-Fre- 
quenz-Umformer für Meßzwecke, z. B. für Fernmeßgeräte, 
L. BeuG und G. Rupack über ein transistorisiertes Strahlungs- 
nachweisgerät und B. MEnGELKAMP über die Auslegung einer 
Füllstandsüberwachungsanlage mit Isotopen. 


Es ist erfreulich, daß die Firmen so eingehende Mitteilungen 
über die Anwendungsmöglichkeiten der Transistoren und über 
die entwickelten Schaltungen machen. Verständlicherweise sind 
die Schaltungen nur mit sehr dürftigen Bemessungsangaben ver- 
sehen. Hier sollte man nach ausländischen Vorbildern großzügiger 
sein und alle Einzelheiten veröffentlichen. Man hilft damit den 
Anwendern und nützt sich selbst, da erfahrungsgemäß die her- 


ausgegebenen Informationen vermehrt und befruchtet mit prak- 


tischen Erfahrungen immer wieder ins eigene Haus zurückkehren. 
Dr. Klein 


Zur Belastbarkeit ven Transisteren bei intermittierendem Betrieb 


Von F. WEıtzscH. 34 Seiten DIN A 4. 8 Bilder. Valvo-Berichte, 
Band VI, Heft 1/1960. Preis kartoniert 3.— DM. Verlag Valvo 
GmbH, Dokumentationsabteilung, Hamburg 1. 


Der intermittierende Betrieb, also die Verwendung von Tran- 
sistoren in der Impulstechnik und als elektronische Schalter, bringt 
die Gefahr, daß während des kurzzeitigen Umschaltens Kenn- 
linienteile durchlaufen werden, die im stationären Zustand wegen 
Überlastung der Sperrschicht verboten wären. Deshalb werden in 
diesem Heft theoretische Untersuchungen und zusammenfassende 
Darstellungen über die Belastbarkeit von Transistoren bei unter- 
schiedlichen Schaltungsbedingungen gebracht. Aus dem ersten Teil 
der Arbeit seien folgende Abschnitte genannt: Zeitfunktionen für 
die Sperrschichttemperatur — Einschnür-Effekt im Durchbruchs- 
gebiet — Maximale Sperrschichttemperatur bei Schalterbetrieb 
mit seltenem Schaltstellungswechsel — Induktive Last — Kapa- 
zitive Last — Maximale Sperrschichttemperatur bei periodischem 
Schalterbetrieb — Thermische Stabilität beim Schalterbetrieb. Das 
Ziel der Arbeit ist es, zu einem System von Sicherheitsregeln für 
die Schaltungstechnik zu kommen. 


Krankheiten elektrischer Maschinen. Transformatoren 
und Apparate 


Herausgegeben von ROBERT SPIESER. 2. neubearbeitete Auflage. 
XV und 376 Seiten mit 264 Bildern. Preis: gebunden 48 DM. 
Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 

Mit Sicherheit die Ursachen einer Störung erkennen und sie 
schnell beheben, das erfordert Erfahrungen, die man sich selbst 
nur im begrenzten Umfang erwerben kann. Um so wichtiger sind 
die Erfahrungen anderer, die man sich zunutze machen kann. In 
diesem Buch sind die Erfahrungen mehrerer Fachleute auf dem 
Gebiet der Starkstromanlagen zusammengetragen worden, Erfah- 
rungen aus den Versuchsabteilungen der Maschinenfabriken und 
aus dem täglichen Betrieb. Fehlermöglichkeiten und ihre Vermei- 
dung bei elektrischen Maschinen und Transformatoren, Schalt- 
und Regelapparaten, die Feststellung und Behebung von Störun- 
gen mit den normalerweise zur Verfügung stehenden Mitteln 
werden an Hand vieler Beispiele beschrieben und verhelfen zu 
einer sicheren Beherrschung und Betreuung der dem Betriebsmann 
unterstehenden Einrichtungen. Das Stichwortverzeichnis weist 


auf rund 400 Störfälle hin und ermö licht rasches Auffi 
Abhilfemöglichkeiten. ; a 
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Telefunken-Laborbuhh für Entwicklung, Werkstatt und Service. 


Band 2. 382 Seiten mit vielen Bildern, Diagrammen und Tabel- 

len. In Plastikeinband 8.90 DM. Franzis-Verlag, München. 

Der vor drei Jahren erschienene erste Band des Telefunken- 
Laborbuches wurde in kurzer Zeit zu einem Begriff und für den 
praktisch tätigen Ingenieur und Techniker zu einem unentbehr- 
lichen Hilfsmittel. Der nun vorliegende zweite Band folgt dem 
bewährten Grundsatz, die Ergebnisse praktischer Laborarbeit, er- 
gänzt durch ihre theoretischen Grundlagen, in knapper, präziser 
und dabei leichtverständlicher Form in einem Band zu vereinien. 
Auswahl und Darstellung des Inhalts ergaben sich aus den ns 
fordernissen der täglichen Arbeit in den Telefunken-Labors. 


Aus dem vielfältigen Inhalt läßt sich im Rahmen einer Bespre- 
chung nur ein Teil anführen. Im mathematisch-theoretischen Teil 
findet man die Gesetze der Ungleichungen, die in der Wechsel- 
stromtechnik wichtigen Regeln für das Rechnen mit Beträgen und 
zur Ermittlung der Mittelwerte von Wechselvorgängen. Es folgen 
Formeln der Vektorrechnung. Drei wesentliche Abschnitte seien 
noch erwähnt: das Smith-Diagramm zur grafischen Bestimmung 
komplizierter Netzwerke und Leitungskreise, das an Interesse ge- 
winnende Problem des Rauschens und die Grundlagen der Hobl- 
leitertechnik mit einigen Anwendungen. 2 


Der Praktiker findet eine Vielzahl von Schaltungen und Ver- 
fahren, die in den Labors erarbeitet worden sind. Dazu gehören 
Trioden-Eingangsschaltungen für hohe Frequenzen zwischen 400 
und 1000 MHz und Stabilisierungsschaltungen für Transistoren, 
Rundfunkempfänger-Abgleichverfahren und Bausteine für Kurz- 
und Ultrakurzwellen mit Transistoren. Aus dem Gebiet der Elek- 
troakustik werden Normangaben über Stereo-Schallplatten und 
Magnetbänder gemacht. Nf-Verstärkerdaten und Schaltungsbei- 
spiele für transistorbestückte Verstärker hoher Wiedergabequalität 
bzw. für Stereowiedergabe werden ein waches Interesse finden. 
Besonders hinzuweisen ist auf ein ausführlich gehaltenes Wörter- 
buch mit Fachausdrücken zur Physik und Technik der Halbleiter 
am Schluß des Buches. Daneben bringt das neue Laborbuch wie- 
der eine große Zahl von Umrechnungstabellen, Diagrammen und 
Codetafeln. Es wird in kurzer Zeit ebenso zu einem allbereiten 
Helfer in Werkstatt und Labor werden wie sein Vorgänger. 

J. Schw. 


Transduktoren 


Aufbau - Wirkungsweise - Anwendung. Von Dipl.-Ing. Hans 
Kıersas. 151 Seiten mit 137 Bildern. Preis gebunden 14 DM. 
Dr. Alfred Hüthig Verlag, Heidelberg. 


Nachdem sich der Transduktor, auch unter dem Namen Magnet- 
verstärker bekanntgeworden, ein immer breiteres Anwendungs- 
feld erwirbt, beginnt sich nun auch die Literaturlücke auf dem 
Gebiet dieses Bausteins zu schließen. Waren bisher Veröffent- 
lichungen über Transduktoren in zahlreichen Zeitschriften ver- 
streut, so ermöglichen Fachbücher wie dieses nun eine geschlossene 
Information über Prinzip, Anwendungen und Sonderprobleme 
des Transduktors. Der Verfasser vermittelt zunächst die Grund- 
lagen magnetischer Kreise. Sodann wird die Theorie der span- 
nungssteuernden Transduktorverstärker, bei denen die Ausgangs- 
spannung von der Eingangsgröße abhängt, sowie der strom- 
steuernden Magnetverstärker, bei denen die gesteuerte Ausgangs- 
größe der Strom ist, gründlich dargestellt. Bei der Behandlung 
der Vorgänge spricht in starkem Maße das Bild in Form von 
Prinzipschaltungen und Diagrammen. Neben der Verstärkung 
werden weitere Aufgaben besprochen, wie die magnetische Span- 
nungskonstanthaltung, die Frequenzvervielfachung und die Im- 
pulserzeugung. 


Entscheidend für die Güteziffer magnetischer Verstärker sind 
die Flankensteilheit der Hysterese des Kernmaterials und mög- 
lichst ideale Schaltcharakteristik der verwendeten Halbleiter- 
gleichrichter. Deshalb werden neben den Kernwerkstoffen und 
Kernbauformen auch die nach der Normung zum Zubehör zu 
zählenden Gleichrichter in ihren Eigenschaften beleuchtet. 


Der umfangreiche Abschnitt über Anwendungen der Transduk- 
toren zeichnet sich durch eine große Zahl von Diagrammen aus, 
die an den Kern der beschriebenen Regeleinrichtungen heran- 
führen. Im Vordergrund stehen Beispiele der Antriebstechnik, 
unter anderem Leonard-Antriebe und gesteuerte Lüfterantriebe. 
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Die Hinweise auf die Verwendung von Transduktoren für Regel- 
aufgaben schließen gleichzeitig eine kurze Einführung in die 
Begriffswelt der Regelungstechnik ein. Ein Literaturverzeichnis 
und eine ausführliche Zusammenstellung verwendeter Formel- 
zeichen schließen das Buch ab. J. Schw. 


Der Transduktor — ein Baustein der Automatisierung 


Von Dipl.-Ing. WırHeLm Karka. 138 Seiten mit 111 Bildern. 
R. v. Decker’s Verlag, G. Schenk GmbH., Hamburg. 


Das vorliegende Buch macht mit den theoretischen Grundlagen, 
mit praktischen Anwendungen und Grenzen des Transduktors 
bekannt. Zunächst werden die physikalischen Grundtatsachen 
mitgeteilt, die Wirkungsweise von spannungs- und stromsteuern- 
den Transduktoren erläutert. Auf die Reihe der möglichen Grund- 
schaltungen folgen Bemerkungen über die magnetischen Werk- 
stoffe und zum Aufbau des Transduktors. Es werden die statischen 
und dynamischen Eigenschaften besprochen, wobei besonders auf 
die Zeitverzögerung eingegangen wird, die die Anwendung für 
schnelle Vorgänge begrenzt. Auf eine kritische Gegenüberstellung 
der Vor- und Nachteile des Elements folgt eine Reihe von Anwen- 
dungsbeispielen aus der Automatisierung, als Verstärker und Reg- 
ler. Es wird gezeigt, wie sich der Transduktor auf Gebieten ver- 
wenden läßt, die bisher anderen Bauelementen vorbehalten waren: 
zur Strombegrenzung, als Modulator, Frequenzverdoppler, als 
Rechner und für logische Schaltungen. Ein ausführliches Schrift- 
tumsverzeichnis ebnet den Weg zu weiterem Vordringen in Spe- 
zialfragen dieser Technik. J. Schw. 


Die Schallmeßfibel für die Lärmbekämpfung 


Von Prof. Dr.-Ing. WERNER BÜrck. Herausgegeben von Rohde 
& Schwarz. 152 Seiten mit 92 Bildern. 2. erweiterte Auflage. 
Verlag R. Oldenbourg KG, München. 


Erfolgreiche Lärmbekämpfung setzt Schallmessungen voraus, 
denn erfahrungsgemäß kann man sich auf Gehörbeurteilungen 
nicht verlassen. Weil Schallmeßgeräte mit Röhren oder Tran- 
sistoren bestückt sind, sieht man sie gewöhnlich als „elektronische“ 
Meßeinrichtungen an, und so ist es verständlich, daß die Betriebs- 
Elektroniker häufig mit solchen Messungen betraut werden, ob- 
wohl sie eigentlich nur am Rand in ihr Fach schlagen. 


Das vorliegende Buch befaßt sich nicht nur gründlich mit den 
einschlägigen theoretischen und praktischen Fragen, es zeichnet 
sich darüber hinaus auch durch eine erfreulich leichtverständliche 
Darstellungsweise aus. Das ist kein Wunder, denn der Autor 
verfügt über ganz erstklassige pädagogische Erfahrungen. Das 
Studium der Schrift ist daher nicht nur gewinnbringend schlecht- 
hin, sondern es beweist auch, daß man komplizierte Fachfragen 
ohne höhere Mathematik erschöpfend behandeln kann. 


Nach einem Abschnitt über Grundlagen und Voraussetzungen 
für den Gebrauch von Schallmeßeinrichtungen wird im Haupt- 
teil des Buches die praktische Anwendung dieser Geräte geschil- 
dert. Dabei gibt es wohl kaum ein Gebiet der.modernen Technik, 
das nicht berührt wird. Das Studium dieses Buches ist äußerst 
gewinnbringend, denn es vermittelt eine Fülle praktischen Wissens. 
Elektrotedınik für den Praktiker 

1. Teil: Elektrische Erscheinungen in Leitern. Von Dipl.-El.- 

Ing. H. Bıerer. Sonderdruck aus „Technische Rundschau“; Ver- 

lag Hallweg, Bern 1960. 53 Seiten mit Lösungsheft. 


Elektronik ist eine der zahlreichen Anwendungen der Lehre 
von der Elektrizität. Alles Lernen muß von dieser Grundlage 
ausgehen, wie es in dem Sonderheft für die Praktiker der ver- 
schiedensten Berufe geschieht. Sehr gründlich, mit Beispielen aus 
der Mechanik und mit Aufgabenstellung samt Lösungen ın eınem 
besonderen Heft, wird das Problem angefaßt und gelöst. 

Dieses erste Heft dreht sich um die Gesetze von Ohm und 
Kirchhoff, wählt die Anwendungsbeispiele aber auch aus dem 
Gebiet der Elektroniker, wie die Behandlung der lichtelektrischen 
Zellen und der Dehnungsmeßstreifen zeigt. Wer in seinem Beruf 
mit der Elektrizität zu tun hat, und wer hätte das nicht, kann 
hier in konzentrierter Form Kenntnisse erwerben oder nötigen- 
falls auffrischen. Dem Elektroniker dürfte das Heft eine will- 


kommene Ergänzung sein. —dy 


64 


Nachrichten aus der Elektronik . 
Modernes Gleisbildstellwerk in Kreuztal 


Der hochbeanspruchte Verschiebebahnhof Kreuztal zwischen 
Siegen und Altena i. W. mit fünf Einfahr- und achtzehn Rich- 
tungsgleisen erhielt an Stelle von drei veralteten Stellwerken ein 
neuzeitliches Gleisbildstellwerk der Bauart DrS (Drucktasten- 
stellwerk Bauart Siemens) für die Druckknopfsteuerung aller 
Weichen und Signale. Über eine Speichereinrichtung können die 
Fahrwege der einzelnen Güterwagen im voraus eingetastet wer- 
den; die Auslösung übernimmt der vom Ablaufberg abrollende 
Wagen selbst. Der Wärter im Ablaufstellwerk tastet nur die 
Nummer der Gleise ein, in die der Reihe nach die einzelnen 
Wagen einlaufen sollen — sobald die Weiche jeweils vom vorher- 
gehenden Wagen geräumt ist, erhält sie automatisch den Befehl, 
tür den folgenden Wagen oder die Wagengruppe in die richtige 
Stellung zu springen, damit das vorgesehene Gleis erreicht wird. 

Der Bau des neuen Gleisbildstellwerkes dauerte ein Jahr; an 
zwei Tischen sind 46 Weichen, 39 Signale und 73 Gleisabschnitte 
zusammengetaßst. 1200 Relais, 31 000 Lötstellen, 1300 m Innen- 
und 18 000 m Außenkabel geben eine Vorstellung vom Umfang 
der Anlage. 


Silizium-Leistungstransistoren für 30 A 


Die WESTINGHOUSE ELEctrıc Co. kündigte eine Serie neuer 
Silizium-Leistungstransistoren an, unterteilt nach dem maximal 
zulässigen Kollektorstrom (10, 20 und 30 A). Die Transistoren 
sind luttdicht in Keramik-Gehäusen eingeschlossen; ihre Kristall- 
temperatur darf zwischen —65° und +150°C liegen. Charak- 
teristische Daten für einen der neuen Transistortypen sind: 


Emitterstrom 30A 
Kollektorstrom 30 A 
Basisstrom 10 A 
Spannung Basis/Emitter [SS 
Thermische Impedanz 0,450 C/W 


„Bonded-Shield“ auch für kommerzielle Bild- und Oszillografen- 
röhren 

Syrvanıa (Buflalo/N. Y.) stellt jetzt Elektronenstrahlröhren 
aller Art mit direkt aufgebrachter Schutzglasscheibe her (bonded 
shield oder twin panel), wie sie von Fernsehbildröhren her be- 
kannt sind. Es sind Elektronenstrahlröhren mit 3” bis 27” 
Schirmdurchmesser, mit planem oder gekrümmtem Schirm, mit 
rundem oder rechteckigem Kolben lieferbar. Offenbar verspricht 
sich der Hersteller mit dieser Technik größere Erfolge als bei 
Fernsehbildröhren für den Heimgebrauch. Als Vorzüge der neuen 
Ausführung werden genannt: weniger Reflexionen, Schutz gegen 
Bruch des Kolbens, Vergrößerung des Betrachtungswinkels und 
einfacherer Aufbau von Sichtgeräten aller Art. 


Lötkolben mit hemischer Heizung 


Für den Gebrauch abseits jeder Stromquelle stellt die englische 
Firma ENGINEERING SuppLies Div., Jenolite Ltd. (London, W. 1.), 
einen Lötkolben her, dessen Heizung von einer chemischen Patrone 
übernommen wird. Nach deren Einsetzen wird wenige Sekunden 
später an der Spitze des Kolbens eine Temperatur von 4600 C er- 
reicht; er hält sich einige Minuten. Der Kolben wird unter der 
Bezeichnung Quick Shot in verschiedenen Größen geliefert; die 
Patrone kann nicht explodieren und nicht durch offene Flamme 
entzündet werden. 


Mikrominiatur-Kondensatoren 


SWINDON CONDENSER Co., Lrp., Swindon/Wiltshire, England, 
produziert Mikrominiatur-Kondensatoren mit angeschweißten 
Drahtzuführungen, deren kleinste Ausführung einen Durch- 
messer von 2mm und eine Länge von 9 mm hat. Es lassen sich 
Kapazitätswerte bis 20 uF (6 V) erreichen. 


Arsen-Gallium-Diode für 24 GHz 


Pritco (Lansdale Div.) entwickelte eine Mischdiode für das 
K-Band (24 GHz), die eine höhere Empfindlichkeit aufweist als 
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alle bisher bekannten Dioden für diesen Bereich. Sie arbeitet bei 
noch höheren Temperaturen als Germanium- oder Sılizıium- 
Mischdioden und hat eine Gesamtrauschzahl von 10,5 dB. Der 
mechanische Aufbau in koaxialer Form der bisherigen Dioden 
wurde beibehalten (siehe auch Seite 51). 


Raumsparende Kapseln für Leistungs-Transistoren 


Eine Serie von elf neuen Leistungs-Transistoren der MOTOROLA 
SEMICONDUCTOR Propucts Inc. (Phoenix/Arizona) ist in neue, 
raumsparende Low-Silhonette-Kapseln eingesetzt. Gegenüber den 
bisherigen Gehäusen wurden 30°/o an Höhe eingespart, wahrend 
die Warmeableitung um 43 °/o stieg. Die neuen ransıstoren haben 
Verlustleistungen bis 150 W und die Kristalltemperatur dart 


100! C erreichen. 


Elektronische Sortieranlage für Briefe 


Zum Sortieren der Briefpost unternimmt die französische Post- 
verwaltung z. Z. in Paris Versuche mit einem elektronischen Auto- 
maten. Pro Stunde lassen sich 20000 Briefe nach 300 verschie- 
denen Bestimmungsorten sortieren; ertorderlich sind sechs Beamte, 
die vor sich jeweils ein Fenster haben, hinter dem die Briete auto- 
matisch vorbeigeführt werden. Der Beamte betätigt einıge Druck- 
knöpfe, wodurch die Briefe am Rande nach eınem Zweibuch- 
staben-Code magnetische Zeichen aufgebracht erhalten. Die Fein- 
sortierung nach 300 Bestimmungsorten übernimmt dann die An- 
lage vollautomatisch. Ähnliche Versuche werden in Darmstadt 
von der Deutschen Bundespost durchgetührt. 


Plastik-Werkstofi Dapon iür die Elektronik 


Die Foop MACHINERY AND CHEMICAL Corp., New York 17, 
entwickelte unter der Bezeichnung Dapon einen neuen Kunststoff, 
der sich durch niedrige dielektrische Verluste und hohem elek- 
trischen Widerstand sowohl an der Oberfläche als auch in der 
Masse auch bei hohen Temperaturen und großer Feuchtigkeit aus- 
zeichnen soll. Es wird auf die Verwendungsmöglichkeit ın Poten- 
tiometern hingewiesen, wo Dapon an Stelle des Widerstands- 
drahtes benutzt wird. 


Simulator für Impulse 


TELEMETRICS (Gardena/Kalıf.) entwickelte einen Impulscode- 
Simulator für Prüf- und Entwicklungsarbeiten in Laboratorien 
der Fernwirk- und Fernmeßgeräte-Hersteller. Er arbeitet mit 
einer Geschwindigkeit von 10...50%° Impulsen pro Sekunde und es 
können bis zu 500 Impulsgruppen jeweils in einer Folge zusam- 
mengestellt werden. 


Miniatur-Magnetrons 


Bei bestimmten Anwendungen dürfen Magnetrons weder zu 
groß noch zu schwer werden. Für diese Zwecke entwickelte die 
GENERAL Erectric Co. (Schenectady 5, N.Y.) Miniatur-Magne- 
trons. Die Ausführung Z-5337 wiegt 670 g und beansprucht einen 
Raum von nur 250 cm?. Sie ist im Bereich 2,9...3,1 GHz durch- 
stimmbar und gibt hier 4 W ab. Andere Modelle bestreichen den 
Frequenzbereich 1625...4400 MHz mit einer durchschnittlichen 
Leistung von 2W. 


Organische Halbleiter 


Verschiedene amerikanische Forschungsinstitute beschäftigen 
sich mit der Entwicklung von Halbleitern aus organischen Stof- 
fen. So stellten die PLastıc LABORATORIES, Princeton/USA, be- 
reits mehr als siebzig verschiedene polymere organische Stoffe 
mit Halbleitereigenschaften dar, und zwar 45 durch direkte Syn- 
these. Nach bisherigen Erfahrungen gestatten organische Halb- 
leiter hohe Durchlaßströme und hohe Sperrspannungen, sind aber 
schon im Bereich der Zimmertemperatur (+200 C) sehr tem- 
peraturabhängig. Nach amerikanischen Berichten konzentriert 
man sich gegenwärtig auf die Untersuchung und eventuelle Besei- 
tigung dieser Temperaturabhängigkeit. Es ist nicht anzunehmen, 
daß organische Halbleiter bereits in absehbarer Zeit kommerziell 
ausgewertet werden können. 
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DK 621.382.232.001.8 : 621.374 
Ulrich Rohde und Hans-Jörg Thaler 


Anwendungen von Tunneldioden in der Impulstechnik 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 2, Seite 33...37, 16 B. 


Die vermehrte Anwendung elektronischer Rechenmaschinen wirkt sich zum 
Teil in der Schaffung besonders kleiner Bauelemente aus. Die Tunnel- 
dioden vereinigen geringste Abmessungen zusammen mit hohen Schalt- 
geschwindigkeiten. Diese Arbeit zeigt eine Zusammenfassung der wich- 
tigsten Anwendungsfälle; anhand von Beispielen wird das Verständnis 
erleichtert und mathematisch untermauert. 


DK 621.375.4.029.6 : 621.382.23 

Dipl.-Ing. Karl-Heinz Müller 

Selektive Hf-Verstärkung mit Tunneldioden 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 2, Seite 39.42, 11 B. 


Ausgehend vom frequenzunabhängigen Ersatzschaltbild werden an einem 
Beispiel Formeln und Verlauf der Ortskurven der Tunneldiode angegeben. 
Die Anpassungsfrage in Verstärkerschaltungen wird im Zusammenhang 
mit Bandbreite und erreichbarem Verstärkungsfaktor diskutiert. Zur Er- 
mittlung des Rauschfaktors wird ein äquivalenter Rauschleitwert einge- 
führt. Schließlich wird eine Schaltung für einen VHF-Tuner mit Tunnel- 
dioden skizziert. ! 


DK 621.382.2/.3.064 : 621.317.351 

Ingeniver L. Starke 

Die Messung der Schaltcharakteristik von Halbleitern 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 2, Seite 45...46, 6 B. 


Die Informationen, die moderne Großrechenmaschinen verarbeiten müs- 
sen, werden in ihrer Anzahl immer größer, so daß zur Herabsetzung der 
Rechenzeiten höhere Maschinengeschwindigkeiten erforderlich sind. In 
dem Beitrag werden Meßverfahren betrachtet, um das Schaltverhalten von 
Halbleitern, welches für die größtmöglichste Rechengeschwindigkeit maß- 
gebend ist, zu messen. 


DK 621.382.333.33 

Erich Gelder 

Der Mesa-Transistor 

ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 2, Seite 47...49, 8 B. 


Entsprechend den Wünschen der Anwender müssen ständig Transistoren 
für höhere Grenzfrequenz und Leistung entwickelt werden. In dieser 
Arbeit wird der Mesa-Transistor beschrieben, dessen Entwicklung ein 
großer Fortschritt auf diesem Gebiet ist. Neben den Daten zweier bereits 
zur Verfügung stehender Mesa-Transistoren wird ein Anwendungsbeispiel 
angegeben. 


DK 628.9.038 
Elektrolumineszenz-Plaiten führen sich ein 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 2, Seite 50...51,5 B. 


Elektrolumineszenz-Platten bestehen im Prinzip aus einem Kondensator, 
in dessen Dielektrikum ein Leuchtstoff in Kristallform eingebettet ist. Beim 
Anlegen einer Wechselspannung treten bei jeder Umladung Lichtblitze in 
den Kristallen auf. Berichtet wird über einige Ausführungsformen und 
Anwendungen solcher Leuchiplatten. 


DK 621.317 : 621.039 : 061.43(100) 

Herbert G. Mende 

Strahlungsmeßtechnik auf der Interkama 1960 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 2, Seite 53...62, 35 B. 


Es wird eine Übersicht über die Bedeutung der Strahlungsmeßtechnik auf 
der Interkama 1960 in Düsseldorf gegeben und über die dort ausgestellten 
Gerätegruppen berichtet. Für die gebräuchlichsten Strahlungsmeßgeräte 
werden tabellarisch zusammengestellte Datenbeispiele und eine Aufstel- 
lung der Hersteller- bzw. Lieferfirmen gebracht. 


| 


Einbanddecken und Sammelmappen 


Mit dem vorhergehenden Heft beschloß die ELEKTRONIK 
ihren 9. Jahrgang. Um die Hefte der Zeitschrift auch in den 
folgenden Jahren griffbereit zur Hand zu haben und be- 
quem auswerten zu können, ist die Verwendung von 


Einbanddecken oder Sammelmappen 


erforderlich. Wir halten für unsere Leser beide Ordnungs- 
Hilfsmittel zur Verfügung: 


0) 


Einbanddecken für den Jahrgang 1960 


werden als Ganzleinen-Decken in weinroter Farbe mit 
Goldprägung gefertigt. Sie sind so bemessen, daß der 
vollständige Jahrgang (Textteil) eingebunden werden kann 
(wenn erforderlich, kann aber auch der Anzeigenteil mit 
hinzugenommen werden). Ein Jahres-Inhaltsverzeichnis ist 
ihnen beigefügt. 


Preis 4.30 DM zuzüglich 70 Pf Versandkosten 


® 


Sammelmappen mit Stäbchen-Mechanik 


werden mehr und mehr verwendet, nicht nur, um die Hefte 
des laufenden Jahrgangs gut geschützt und stets griffbereit 
aufzubewahren, sondern auch zur Aufnahme des vollstän- 
digen Jahrgangs. Ohne die Hefte einige Wochen aus der 
Hand geben und einen Buchbinder in Anspruch nehmen zu 
müssen, erhält man bei ihrer Verwendung den Jahresband. 
Die Sammelmappen nehmen mindestens 8 komplette Hefte 
oder die 12 Hefte des Jahrgangs ohne Umschläge und An- 
zeigen auf und sind gleichfalls in weinrotem Ganzleinen 
mit Goldprägung gehalten. 


Preis 6 DM zuzüglich 70 Pf Versandkosten 


Bitte bestellen Sie umgehend; die Lieferung erfolgt dann 
voraussichtlich in der 2. Januarhälfte 
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AEG-Elektronenstrahl-Oszillographen 


Für fast alle Meßaufgaben in der NF- 
und HF-Technik und in der industriellen 
Elektronik steht ein geeigneter AEG- 
Oszillograph zur Verfügung. 

Geräte, die besondere Aufmerksamkeit 
verdienen, sind die Oszillographen 
Elograph U 211, Elograph E 330 und 
Elograph B 230. 

Elektronische Stabilisierung sämtlicher 


Elograph U 211 


Dieser Universal - Oszillograph hat 
kleine Abmessungen und geringes Ge- 
wicht und ist mit einem Gleichspan- 
nungsmeßverstärker in Gegentakt- 
schaltung ausgerüstet. Die Bandbreite 
von 4 MHz gilt ohne Einschränkung 
auch für die empfindlichen Bereiche bis 
30 mV/cm. Die triggerbare Zeitablen- 
kung ist auch für besonders langsam 
verlaufende Vorgänge geeignet. Der 
ebenfalls gleichspannungsgekoppelte 
X-Verstärker kann auch für die Dar- 
stellung von Kennlinien benutzt werden. 


AEG 60 04946 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 7 cm 
Gleichspannungsverstärker mit 4 MHz Bandbreite 
für Y-Ablenkung 

Ablenkfaktoren 30 V/cm bis 30 mV/cm 
Zeitmaßstab von 30 ms/cm bis 1 „s/cm 
Dreifache Dehnung 

Erweiterung des Zeitmaßstabes bis 300 ms/cm 
möglich. 


Spannungen, die auf das Meßergebnis 
Einfluß haben, sowie geeichte Ablenk- 
faktoren und Zeitmaßstäbe ergeben 
eine von Netzspannungsschwankungen 
unabhängige Anzeige mit großer 
Genauigkeit. Die Verwendung von Lang- 
lebensdauerröhren erhöht die Betriebs- 
sicherheit und gewährleistet hohe Kon- 
stanz des eingestellten Ablenkfaktors. 


Elograph E 330 


AEG 603420 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 
13 cm 

Ablenkfaktoren beider Verstärker 20 V/cm 
bis 0,2 mV/cm 

Bandbreite: 

150 kHz für Ablenkfaktor 0,2 mV/cm 

350 kHz für Ablenkfaktor 0,5 mV/cm 

500 kHz für Ablenkfaktoren >1 mV/cm 
Zeitmaßstab von 5 s/cm bis 1 «s/cm 
Meßfehler nach Amplitude und Zeit <3%. 


Zweigleiche Verstärker großer Empfind- 
lichkeit für die beiden Ablenkrichtungen 
kennzeichnen dieses Gerät, das außer- 
dem mit einem Zeitablenkgenerator mit 
hervorragender Linearität ausgerüstet 
ist. Die gleichspannungsgekoppelten 
Differenzverstärker sind besonders für 
die Darstellung von Kennlinien bei klei- 
nen Eingangsspannungen geeignet 
(z.B. Dehnungsmessungen mittels Deh- 
nungsmeßstreifen). Die vielseitig trig- 
gerbare Zeitablenkung hat eine ein- 
schaltbare Auslösesperre, durch die 
nach erfolgtem Zeitlinienablauf alle 
weiteren Triggerimpulse unwirksam ge- 
macht werden können. 


Elograph B 230 


Für die Hochfrequenz- und Impulstech- 
nik steht dieser Breitband-Oszillograph 
mit 20 MHz Bandbreite zur Verfügung. 
Der Y-Verstärker mit einem Ablenk- 
faktor von 50 mV/cm ist mit einem Ver- 
zögerungsnetzwerk ausgerüstet under- 
möglicht die Darstellung der vorderen 
Flanke auch bei steilen Impulsen. Die 
vielseitig triggerbare Zeitablenkung ist 
mit einer einschaltbaren Auslösesperre 
ausgestattet, die unabhängig von der 
Zahl der ankommenden Triggerimpulse 
eine einmalige Auslösung sicherstellt. 


AEG 60 341e 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 
13 cm 

Ablenkfaktoren des Y-Verstärkers 20 V/cm 
bis 50 mV/cm 

Bandbreite: 

Y-Verstärker 20 MHz, Anstiegszeit etwa 17 ns 
X-Verstärker 1 MHz 

Zeitmaßstab von 5 s/cm bis 0,04 us/cm 
Dehnung maximal 50fach 

Meßfehler nach Amplitude und Zeit <3%. 


ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT 
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XI 


WERKE für 
RINGGLEITWIDER- 
STANDE (zementiert) 


“ER 


Lorenz-Drehfeldsysteme 


für 50, 60 und 400 Hz lieferbar. 
In gleicher Präzision fertigen wir 
Einankerumformer, Tachodynamos, 
Elektrogebläse 


BERLIN NW 87° SOLINGEN-WALD 
Erasmusstr. 14-15 Gräfrather Str.13 
5 E L Sammel-Nr. 392352 Sammel-Nr. 29777 
Standard Elektrik Lorenz AG . Stuttgart 


Lorenz Werk Landshut/Bayern 


WEICHMAGNETISCHE WERKSTOFFE 


VACUUMSCHMELZE 


Kernbleche, verklebte 
Blechpakete und 
Schnittbandkerne 


für Kleintransformatoren, 
Übertrager, Magnetverstärker 


und sonstige Anwendungen aus 


M 1040 
MUMETALL © 
5000zZ® 
PERMENORM ® 

TRAFOPERM ® 


® Eingetragenes Warenzeichen 


VACUUMSCHMELZE AKTIENGESELLSCHAFT-HANAU 


XU 


presents 


1. POWER 
TRANSISTORS 
Delco has 
a complete line 
of germanium 


power transistors : 


VEGA GmbH 


Kaiser Joseph Strasse 230 ° 


Freiburg-Breisgau 
GERMANY 


Distributor for 
Western-Germany 


4. STATIC 
INVERTERS AND 


CONVERTERS 


For further information you are cordially invited 


DELGO. 


a full line of semi-conductors 


High 
power 


The 15 to 50-ampere studmount 
series leads the field with improved 
collector to emitter voltages, low 
saturation resistances, and diode 
voltage ratings measured at 85° C. 
The 2N174 is a leader in the switch- 
ing versions of this series. Headed 


Medium 
power 


The 5-ampere series includes the 
2N1168 and 2N392 for high power 
gain in low distortion linear appli- 
cations. The 2N1011, 2N1159 and 
2N1160 for higher voltage switch- 
ing applications complete this 
series. The low diode leakage 


by the 2N1100 and 2N1412, other 2N553 series is rated up to 4 am- 


transistors in the Delco high power peres. Usage of this series is 

family have equally impressive per- growing rapidly in a variety of 

formance characteristics. applications — especially in regu- 
lators. 


2. SILICON POWER RECTIFIERS 


Delco produces diffused junction silicon power rectifiers designed 
for use in all types of rectifying and switching to pass rigid 
environmental tests for operation under conditions of extreme 
temperatures, humidity and mechanical shock. 


3. DIGITAL BUILDING BLOCK MODULES 


Delco Digital Modules offer proved circuit designs for use in 
prototype or production equipment. Logic interver, inverter 
gate, flip flop, multivibrator, oscillator, power inverter, indicator 
amplifier, are just a few of the available circuits. Three- 
‘dimensional welded wiring, encapsulated in epoxy resin for 
ruggedness and reliability. 


Delco static inverters combine high capacity and precise output 
control with compactness. They use direct erystal frequency 
control and digital logic circuits to produce extremely accurate 
single or polyphase power output. Accurate phase angle control 
— to 0.5 degree. High efficiency — 65 to 90 percent. 


to contact one of the afore mentioned firms : 


* Products of General Motors 


which includes 
the new 2N1172 
for a wide variety 
of usages. 


N.V. Blessing 
Etra Belge 


Antwerpsesteenweg 
Beerse, BELGIUM 


Distributor for 
Benelux 


Imported by 


GM 


GENERAL MOTORS 


DELCO 
RADIO 


GENERAL MOTORS 
CONTINENTAL s.a. 


Noorderlaan, 75 
ANTWERP 


The 1,5-ampere series 
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PUBLI-SERVICE - PARIS 


IN PARIS 


PORTE DE VERSAILLES 


vom 17. bis 21. 
Februar 
1961 


„internationale 
Ausstellung 
elektronischer 
Bauelemente 


die grösste 
Weltgegenüberstellung 
auf dem Gebiet 

der Elektronik 


FEDERATION NATIONALE DES 
INDUSTRIES ELECTRONIQUES 
23, rue de Lübeck, Paris 16° - PAS. 01.16 


EEE Far 1 20 ee Re | 


u A u TE en NE ST > 


INTERNATIONALE 


unter der Leitung von der 
FEDERATION NATIONALE DES 
INDUSTRIES ELECTRONIQUES 


organisiert bei der 
Societe Frangaise 
des Electroniciens et 
Radio-Electriciens 


UNESCO-HAUS - PARIS 
425, AVENUE DE SUFFREN 
vom 20. bis 25. Februar 1961 
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PANTATE Ofie druck 


Jedes der drei Druckverfahren besitzt 
seine eigene Note. Wir sind somit in der 
Lage, jeden Druckauftrag günstig und 
rationell auszuführen. Es ist gleichgültig, 
ob es sich um Kleindrucksachen oder 
Prospekte, Zeitschriften, Bücher oder 
Kataloge handelt, wir drucken von der 
kleinsten bis zur Millionenauflage in 
stets gleichbleibend guter Qualität. Ein 
Besuch in unserem Hause wird Sie von 
unserer Leistungsfähigkeit überzeugen. 
Sie werden von unseren Fachkräften, 
die jahrelange Berufserfahrung besitzen, 


gerne und unverbindlich beraten. 


G. Franz’sche Buchdruckerei G. Emil Mayer 
München 37 Karlstraße 35 Telefon 55 16 25 


RC-GENERATOREN 


GESELLSCHAFT FÜR MESS-UND 
FUNKTECHNIK mbH 


BALDHAM BEI MÜNCHEN 
EICHHORNCHENSTRASSE 172 


POSTFACH 9, TEL. ZORNEDING (081 06) 8392 
liefert: 


Modell 440-A 


VA R l A B LE FI LT E R Modell | Frequenzbereich en Ausgangsspannung u.Wellenform | Verzerrung 
400-A 0,009Hz . Y,I kHz 20/0 25 mW/10 V ee 1% 
410-A 0,02 Hz...20 kHz 20/0 10 mW/5 V SS 1/10 %/o 
420-A 0,35 Hz...52 kHz 20/0 25 mW/10 V Sl 19/6 
430 AB 4,6 Hz...520 kHz 20% 50 mW’10 V & 19/6 
440-A) |0,001 Hz...100kKHz] 19% 100 mw 10 V Sr 110 %% 
440.B(?) IHz...1 kHz 1/20 %/o 100 mW/10 V & 1/10 %0 
®) Drucktasten-Bedienung 
Modell Art Frequenzbereich neh | Störpegel 
310-AB Band-Pass 20 Hz ..200 kHz 10 %/0 0,5 mV 
330-A Band-Pass 070,022... 22/knz ns] me 
Modell 330-M 330-M Band-Pass 0,2 Hz... 20 kHz 50% 0,1 mV 
340-A Servo 0,01 Hz...100 Hz 5% 20 mV 
350-A Band-Sperre 0,02Hz...2 kHz 50/0 0,1 mV 
360-A Band-Sperre 20 Hz...2.:0 kHz 10% 5 mV 


Generatoren 


Filter 


KALTKATHODEN-RELAISRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Kaltkathoden-Relaisröhren gehören zu den modernsten 
elektronischen Schaltelementen. 


Cerberus Relaisröhren besitzen Reinmetallkathoden und 
bieten deshalb besondere Vorteile: 


Lange Lebensdauer 

Hohe Zuverlässigkeit 
Temperaturunabhängigkeit 

Kleine Streuungen 

Hohe Eingangsimpedanz 

Ausgezeichnete Stabilität 

Einfache, übersichtliche Schaltungstechnik 
Sichtbarkeit des Schaltzustandes 
Unempfindlichkeit gegen Ueberlastungen 


Anwendungen: 


Elektronische Relais (Steuerung durch feinste oder hochohmige Kon- 
takte, kleinste Ströme, schwach leitende Flüssigkeiten für Niveau- 


kontrolle etc.) 

Lichtrelais (Steuerung durch Photozellen und Photowiderstände in 
Dämmerungsschaltern. Ölfeuerungsautomaten, Lichtschranken etc.) 
Zeitrelais und Programmsteuerungen 

Überwachungseinrichtungen (z.B. Spannungsüberwachung) 
Automatikschaltungen (z.B. Zähler, Auswahlschaltungen, Maschinen- 
steuerungen) 

Verlangen Sie unsere ausführlichen Datenblätter und Schaltungs- 
beispiele. 


Cerberus AG Männedorf Tel. 051/74 1555 


in Westdeutschland Alfred eye, Ena-Technik, Darmstadt, Elisabethenstraße 17 » Ruf: 76369 » FS.0419357 
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Hehktronemöhhen- 
Physik 


in Einzelberichten 


Neue Folge 
Herausgeber 


für Hefte Nr. 1,2 und 5: Prof. Dr. Horst Rothe 
für Hefte Nr. 3, 4, 6 und weitere: Dr. Lothar Brück 


Die der interessierten Fachwelt zur Verfügung stehenden 
Verlagsausgaben der Zeitschrift DIE TELEFUNKEN-ROHRE, 
die unter dem Titel 
Elektronenröhren-Physik 
erscheinen, bringen wertvolle Arbeiten und die Zusammen- 
fassungen wichtiger Forschungsergebnisse aus der Röhren- 
und Halbleiterentwicklung Telefunken 


Preise: 
Heft 1: 4,80 DM — Heft 2: 9,60 DM 
Heft 3: 4,20 DM — Heft 4: 7,20 DM 
Heft 5: 9,60 DM — Heft 6: 7,20 DM 
Heft 7: 7,20 DM 


RIEF HE Feen 


Die Telefunken-Gesellschaft hat uns die Möglichkeit ge- 
geben, ihre technisch-wissenschaftliche Röhren- und Halb- 


leiter-Zeitschrift 
DIE TELEFUNKEN-ROÖHRE 
auch für eine Lieferung an beliebige Interessenten heraus- 


zugeben. Mit Ausnahme einiger Nummern, die vollständig 
vergriffen sind und auch nicht mehr erscheinen werden, sind 


sämtliche Hefte lieferbar. 
Der Titel der Verlagsausgabe der TELEFUNKEN-RÖHRE 


lautet i 
Elektronenröhren-Physik 


Unter diesem Titel kann diese Publikation durch jede Buch- 
handlung und vom Verlag bezogen werden. 


Nachstehend der Hefte-Schlüssel: 


DIE Elektronen- DIE Elektronen- 
TELEFUNKEN- entspricht röhren- TELEFUNKEN- entspricht röhren- 
ROHRE der Physik ROHRE der Physik 
Heft Nr. Heft Nr. Heft Nr. Heft Nr. 
Elektronische 
E10) a og vergriffen En ankosor © et: 
ST Le vergriffen SD RT TEE: 3 
een 1 Een alo 4 
II Meere 2 Erd: 6 
BIaE TREE. 5 Ep nn 7 
usw 


Inhaltsverzeichnis der ELEKTRONENROHREN-PHYSIK 


Heft 1 100 Seiten, 61 Bilder, 1 Nomogramm-Beilage, viele Tabellen 
INHALT: 


Lothar Brück, Anton Lauer: Die 
Telefunken-Wanderfeldröhre TL 6 


Lothar Brück: Vergleich der ver- 
schiedenen Formeln für den Wir- 
kungsgrad einer Wanderfeld- 
röhre 


Richard Hechtel: Ein Widerstands- 
netzwerk zur Lösung der Pois- 
sonschen Gleichung 

Horst Gerlach: Bestimmung des 
Transformationswirkungsgrades 


Heft 2 240 Seiten, 97 Bilder, viele Tabellen 


Preis 4.80 DM 


bei Leistungsmessern mit Bolo- 
metern im Mikrowellengebiet 


Hans Bauer: Die Endabkühlung 
karburierter Thorium-Wolfram- 
Kathoden 


Johannes Schubert: Die Funkel- 
effektkonstanten der Röhren EF 
804, EF 800 und ECC 81 (EC 9) 


Walter Dahlke: Der Eingangsleit- 
wert von Trioden 


Preis 9.60 DM 


INHALT: 
Theorie rauschender Vierpole und deren Anwendung 


H. Rothe, W. Dahlke: Rauschende 
Vierpole 


H. Rothe, W. Dahlke: Die Rausch- 
zahl von Vierpolen mit inneren 
Rauschquellen 


W. Dahlke: Transformation der 
Rauschkennwerte durch Netz- 
werke 


H. Bauer, H. Rothe: Der äquiva- 
lente Rauschvierpol als Wellen- 
. vierpol 


Heft 3 80 Seiten, 50 Bilder 


H. Rothe, H. Kosmahl: Die Anwen- 
dung auf Trioden bei Hochfre- 
quenz 

H. Rothe: Die Anwendung auf 
Schirmgitterröhren bei Hochfre- 
quenz 

H. Rothe: Elektronenröhren bei 
Mittel- und Niederfrequenz 

H. Bauer, H. Rothe: Die Anwen- 
dung auf Laufzeitröhren 

Anhang: Das Rechnen mit Rausch- 
größen / Wellenvierpole und 
Wellenmatrizen u. a. 


Preis 4.20 DM 


INHALT: 


Lothar Brück: Hans Rukop 

Richard Hechtel: Das Vielschlitz- 
klystron, ein Generator für 
kurze elektromagnetische Wellen 

Rudolf Cantz: Eine Schwundregel- 


schaltung mit Diode für Tran- 
sistorempfänger 


Robert Maurer: Die Stifttriode im 
Frequenzbereich der Fernsehbän- 
der IV und V 


Ernst Fröschle: Ein selbstbegren- 
zendes, elektrolytisches Ätzver- 
fahren zu Herstellung dünner 
Basisschichten aus n-Germanium 


Heft 4 160 Seiten, 106 Bilder 


Preis 7.20 DM 


INHALT: 


Wilhelm Engbert: Eine Darstellung 
der Hochfrequenzeigenschaften 
des Transistors 


Richard Hechtel und Rudolf Johne: 
Die Berechnung von Elektronen- 
bahnen in überlagerten elektro- 
statischen und magnetischen Fel- 
dern unter Berücksichtigung der 
Raumladungskräfte 

Rudolf Johne: Eine magnetisch 
partiell abgeschirmte Elektronen- 
kanone für eine Wanderfeldröhre 

Karl-B. Niclas und Richard Hechtel: 
Ein rauscharmer Wanderfeldröh- 
ren-Verstärker für das 4000-MHz- 
Gebiet 


Hefi 5 206 Seiten, 95 Bilder 


Werner Düsing: Wanderung der 


Aktivatoren Magnesium und Si- 
lizivum in indirekt geheizten 
Oxydkathoden 


Hans Leibiger: Die Bestimmung des 
oxydischen Anteils von Silizium 
und Magnesium im Kathoden- 
nickel zur Kenntnis seines wah- 
ren Aktivatorgehaltes 


Karl Veith und Herbert Kallweit: 
Beitrag zum Problem elektrischer 
Durchschläge zwischen Heizfaden 
und Kathodenhülse indirekt ge- 
heizter Oxydkathoden 


Preis 9.60 DM 


INHALT: 


Hans Bauer: Die Rauschkennwerte 
einer Pentode im UKW-Gebiet 
Rudolf Cantz: Das Rauschen gitter- 

gesteuerter Mischröhren 


Rudolf Cantz: Die Technik rausch- 
armer Eingangsschaltungen im 
100-MHz-Gebiet 


Heft 6 132 Seiten, 66 Bilder 


Johannes Schubert: Anwendung der 
Theorie rauschender Vierpole auf 
Transistoren bei Niederfrequenz 


Rudolf Sittner: Das Rauschen und 
die Stabilität einer nicht neutra- 
lisierten Triode als Hochfre- 
quenzeingangsstufe 


Preis 7.20 DM 


INHALT: 


Eberhard Gundert: Dynamische 
Ablenkempfindlichkeit geneigter 
Ablenkplatten 

Willi Schröder: Schärfemessungen 
an Bildröhren 


Chris Metelmann: A Comparison of 
Several RF Amplifier Tubes for 
UHF-TV 


Josef Ruf: Über die Emissionsglei- 
chung der Oxydkathode 


XVI 


Heft 7 


Werner Klein: Mikrowellenröhren 
für die Richtfunktechnik 


Walter Dahlke und Heinrich Rieck: 
Die Rauschtemperatur von Ver- 
stärker-Kettenschaltungen 


Karl-B. Niclas: Ein Näherungsver- 
fahren zur Bestimmung der Vier- 
poleigenschaften von Elektronen- 
strahlen mit Hilfe elementarer 
Funktionen 


152 Seiten, 105 Bilder 


INHALT: 


Werner Klein: Über die Gleich- 
mäßigkeit von aktiven Leitungen 
bei Mikrowellen 

Werner Klein, Jork Bretting und 
Erich Mayerhofer: Gesichtspunkte 
zur Dimensionierung von Wan- 
derfeldröhren mit Tonnenmagnet- 
fokussierung für Richtfunk 


Rudolf Johne und Willibald Henne: 
Elektronenkanone zur Erzeugung 
eines Rohrstrahles 


Preis 7.20 DM 


Peter Bobisch und Claus Sond- 
hauss: Reaktanzdioden und ihr 
Einsatz in breitbandigen Hohl- 
leiterverstärkern 

Willibald Henne und Helmut Lind: 
ES 


Paul Hain, Helmut Lind und Wilti- 
bald Henne: Einfluß von mecha- 
nischen Schwingungen auf Reflex- 
klystrons 
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SROBÖT - das universelle fotografische _ 


Registriersystem für Forschung und Üherwachun 
2 Fordern Sie bitte die Druckschrift FR 33 an. 


_ ROBOT-FOTOM:DUSSELDORF 


registriert rotionell! ROBOT registriert rationell 


 jjeuoyos eilsıdes 10308 i1suoyos Hausa. 


in Miniatur-Ausführung bis zu 1,8mm 
Restloch & 


Wir bewickeln hochpermeable- und 
Ferrit-Ringkerne (für Impuls-Anlagen 
mit extrem kurzen Schaltzeiten). 


Offene Ausführung - vacuumgetränkt- 
Gießharztypen. 


o 
Wir wickeln Serien und Einzelstücke. k 
Bei Laborbedarf halten wir äußerst Ring ern- 
.. 
Übertrager 


kurze Lieferzeiten ein., 
Technisch - physikalische Werkstätten 


WALTER ABETZ stuttsart W. Ludwigstraße 4971 


Telefon 65502 - Telex 7- 22754 | 


Wir führen auch nach Ihren Angaben 
Lohnaufträge durch. 


Benötigen Sie 


Stanzteile 


aus 


Hartfaser- und 
Kunststoffplatten? 


Wir haben Kapazitäten frei 
maxim. Gr. für Hartfaser- 
platte 850 x 1400 mm 
maxim. Gr. für Kunststoff- 
platten 650 x 1070 mm 


Bitte, schreiben Sie uns unter 
Nr. 563 R 


INTERMETALL 


Silizium- und Germanium- 
Halbleiter-Bauelemente 


..... für höchste Anforderungen 
in der modernen 
Elektronik 


einige bewährte Anwendungsgebiete: 


Auto- und Koffer-Empfänger - NF-Ver- 
stärker - Hörgeräte - Kommerzielle 
Elektronik - Gleichspannungswandler 
Steuer- und Regelgeräte - Stabilisie- 
rungs- und Begrenzerschaltungen 


den Anforderungen der Industrie ent- 
sprechend liefern wir kurzfristig: 


Silizium- Silizium-Leistungs- 
Zenerdioden Zenerdioden 
ED ER ZIES 771833 


Silizium-Leistungs- Max. Richtstrom 


gleichrichter Usp max. N 
OY 5061 100 06(12) = 
OY 5062 200 Hall Et 
OY 5063 300 0,6 (1,2) 5% 
OY 5064 400 0,6 (1,2) == 
OY 5065 500 0,6 (1,2) & = 
OY 5066 600 0,6 (12) € 
OY 5067 700 0,5 (1,2), 3 


SPERRSTROM Isp bei Usp max. 5) (<10) uA 
Höhere Spitzensperrspannung auf Anfrage 


> Fordern Sie bitte technische Unterlagen an. 4 


Gesellschaft für Metallurgie und Elektronik mbH 
Freiburg/Brsg. 
Hans-Bunte-Straße 19 
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Für den Aufbau und Einsatz elektronischer Geräte suchen wir einen 


HOCHFREQUENZ-INGENIEUR 


der auch meßtechnische Untersuchungen in unseren Betrieben durchführt 


Als führendes Unternehmen der Verpackungsindustrie verfügen wir in mehreren 
Werken über Hochleistungsanlagen mit neuesten Steuer- und Regelgeräten. Unser 
Team für Weiterentwicklung und Anwendung der hierfür erforderlichen HF-Technik 
wollen wir durch einen jüngeren HF-Ingenieur erweitern, der von einem erfahrenen 
Spezialisten eingearbeitet wird. Der gesuchte Herr muß neben ausreichenden Fach- 
kenntnissen vor allem Fähigkeit und Willen zu menschlichem Kontakt und betrieb- 


licher Zusammenarbeit besitzen. 


J.A.Schmalbach Interessierte Herren mit TH- oder HTL-Ausbildung werden gebeten, ausführliche 


AKTIENGESELLSscHArrt Unterlagen (mit handschriftlichem’ Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften, Gehalts- 
Braunschweig. AmGaußberg2 wunsch, Eintrittstermin) an unsere Personalabteilung zu richten. 


Wir suchen dringend mehrere 


Rundfunk-, Fernseh- und 


Elektromechaniker 


für interessante Arbeiten auf dem Gebiet 


Elektronische Meß- und 
Regeltechnik 


Bei Eignung gute Verdienstmöglichkeiten, evtl. Wohnung 


Wir ziehen im Laufe des Jahres nach Schorndorf 


Dr. Staiger, Mohilo + Co. 
STUTTGART-BAD CANNSTATT 
Eisenbahnstraße 22a, Telefon 5363] 


RIOWID-Drahtwiderstände Rio-Werk 


zementiert, lackiert, unlackiert, nach DIN Ing. R. Imhäuser 
Kurze Lieferfristen, sehr günstige Preise Abt. Vertrieb 


Bitte fordern Sie Prospekte an Eschau/Unterfranken 
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MESSERSCHMITT AG 
AUGSBURG 


sucht zum baldigen Eintritt für ihr Flugzeugwerk bei München 


Ingenieure (TH oder HTL) 
Techniker 


als Sachbearbeiter für die Betreuung hochwertiger Flugelektronik- 
Geräte. 


Bewerber mit speziellen Kenntnissen und Erfahrungen auf den Gebieten 
Kreiselnavigation 
Flugregler 
Stever- und Rechengeräte 
erhalten den Vorzug. 


Interessenten, welche über akademische, Fachschul- oder entsprechende 
Befähigungsnachweise verfügen und für die obengenannten Sachge- 
biete gute theoretische und praktische Kenntnisse besitzen, bieten wir 
gut dotierte, verantwortungsvolle und ausbaufähige Positionen. Eng- 
lische Sprachkenntnisse sind erforderlich. 


Wir erwarten gern Ihre Bewerbung mit Lichtbild unter Beifügung zweck- 
dienlicher Unterlagen. 


MESSERSCHMITT AG 


Werft München-Riem, Flughafen 


Beilagenhinweis 


Dieser Ausgabe liegt ein Prospekt der Firma 


Elektro Spezial GmbH, 
Hamburg 1, Mönckebergstraße 7, PHILIPS-HAUS, bei. 


> 


Wir haben sehr interessante Entwicklungsaufgaben auf den Gebieten der 
industriellen Elektronik, Fernmeldetechnik, Schwachstrom- und Steuerungs- 
technik, und suchen zu deren selbständigen Bearbeitung im Labor und in 
Verbindung mit dem Außendienst 


ELEKTROINGENIEURE 


und 


ELEKTROTECHNIKER 


Wir legen speziellen Wert auf gute Kenntnisse in der Schaltungstechnik der 
Transistoren und auf kollegiale Zusammenarbeit. Wir bieten sehr gute 
Arbeitsbedingungen und weitgehend selbständige Tätigkeit in modernem 
Mittelbetrieb. Wohnungen könnten beschafft werden. 


Wir bitten um Ihre Bewerbung mit allen üblichen Unterlagen, Saläransprü- 
chen und Ihren speziellen Wünschen für das Ihnen am besten zusagende 
Tätigkeitsgebiet. Interessenten für Dauerstellungen besonders geschätzt, 
auch ältere Bewerber sind willkommen. 


ERNI& CO. 


RELAIS FÜR GLEICH- 
UND WECHSELSTROM 


HF-Relais, Miniatur-Relais, 
Gekapseite Relais, steckbare Relais, 
Motoranlaß-Relais, 

Drehspul-Relais, 

Federsätze, 

Druck- und Drehtasten, 

Zug- und Hubmagnete, 

Spannungs- und Phasenwächter 


- Elektroindustrie, Brüttisellen-Zürich - Telefon 051/93 27 47 


Houston-XY-Schreiber 


Preiswert — Kurze Lieferzeit 
1 Jahr Garantie 


Das Gerät ist für die Aufnahme von Kur- 
ven aller Art im Papierformat DIN A 4 
bestimmt. Es eignet sich z. B. für den An- 
schluß on Elektrorechner und Zählgeräte, 


zur Aufnahme von Hysteresis-, Filter- und W. GRUNER KG. WEHINGEN/WÜRTT. 

Sa Bean Ru ung -Kunen sowiezur Telefon: Gosheim 431 
ufrahme der Kennlinien von Tran- 

sistoren. Eingebaut sind zwei Verstärker FS0762835 


und ein Zweiphasen-Antriebsmotor. Der Schreibstift läßt ‚sich für das 
Zeichnen mehrfarbiger Kurven leicht auswechseln und elektrisch anheben. 


Technische Daten: 

Empfindlichk.: 4mV/cm (Stand.-Mod.) Größe/Gewicht: 35x39x20 cm/17 kg 

Eingangswiderstand: 10 kOhm Leistungsaufnahme: 100 Watt 

Schreibgeschwindigkeit: 18 cm/sec Stromversorgung: 220 V/50 Hz v 


Alleinvertrieb für Deutschland: Neumüller & Co. GmbH, 
München 19, Tintorettostraße 13 - Tel.: 57 0558 


... Die Erwartungen 
bei weitem übertroffen 


Die Firma R.Z. in Troisdorf/Rhld. schreibt uns am 20.1.1961 


Wie Ihnen bekannt ist, habe ich in der Novemberausgabe Ihrer 
Fachzeitschrift „Elektronik" eine Beilagenwerbung durchgeführt, 
deren Erfolg meine Erwartungen bei weitem übertroffen hat. 


Ich möchte mich daher bei dieser Gelegenheit bei Ihnen unaufge- 
fordert für die gute Durchführung meines Auftrages bedanken. 

Da ich mir auch von einer Anzeigenwerbung in der Elektronik viel 
verspreche, werde ich Ihnen im Laufe des Jahres einige Anzeigen 


aufgeben. 


Die ELEKTRONIK hat die Verbreitung, die für eine erfolgreiche Werbung Voraussetzung ist. 


Auflage dieses Heftes über 6000 Exemplare Fordern Sie bitte Insertionsunterlagen an 
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VALVO Speicherkerne 


liefern wir in 7 verschiedenen Sorten. Neben den bisher 
gefertigten Typen stehen jetzt 2 neue Kerne aus den Ma- 
terialien 6C 1] und 6F ] mit kurzen Schaltzeiten zur Ver- 


fügung. 
Material Umschaltstrom Schaltzeit Außen- 
bei 409 C durchmesser 
(mA) (us) (mm) 
6E] 310 ca. 12 3,8 
6E2 310 <85 3,8 
6D5 365 <16 1,7 
6B1 450 2,25 198 
6C1 500 <1,0 1782 
6D3 740 2 1,95 
6Fl 1170 < 0,40 1792 


Die Speicherkerne werden einer zweimaligen strengen 
Prüfung unterworfen. Dabei sind die Bedingungen härter, 
als es der späteren Anwendung in Koinzidenzspeichern 
entspricht. Auf diese Weise ist ein absolut sicheres Arbeiten 


der Kerne in allen Schaltungen gewährleistet. 


1103597250 c 


€ 4 


RINGKERNE aus 
FERROXCUBE 6 


MIT RECHTECKFORMIGER HYSTERESESCHLEIFE 


Die Grundbausteine 
für magnetische Kernspeicher 
und magnetische Schaltkreise 


VALVO Schaltkerne 


werden aus zwei verschiedenen Materialien 6E und 6Dhher- 
gestellt. Sielassensich u.a. für logische Schaltungen, Schiebe- 
register, Ringzähler und Treiberstufen für Kernspeicher ein- 
setzen, wobei man die Kerne aus dem Material 6E dort ver- 
wenden wird, wo es auf niedrige Schaltströme ankommt, 
während man auf die Kerne aus Ferroxcube 6D dann zu- 
rückgreifen wird, wenn kurze Schaltzeiten erforderlich sind. 


Material Typennummer Koerzitivkraft Schalt- Außen- 
(Richtwert) koeffizient durchmesser 
(A/cm) (ps A/cm) (mm) 

6E K5r28172552.08 0,75 6 

6E K 528312097 -.03 0,75 10 

6D K528050 0,8 0,9 = 

6D K528045 0,8 0,9 8 

6D K528055 0,8 0,9 13,4 

6D K5 280 60 0,8 0,9 26 


VALVO Speichermatrizen 


dienen z.B. als Baueinheiten für Magnetkernspeicher. Sie 
können in den Größen mit 10x10 bis 128x128 Kernen ge- 
liefert werden. 


Auf Anfrage erteilen wir gern weitere Ausküntte und stellen 


Ihnen ausführliche technische Unterlagen zur Verfügung. 


VALVOGMBH HAMBURG] 


